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1.- INTRODUCCIÓN
¡ota’d¿uce~da
1.1 lA FRITURA DE LOS AI.IMENiN)S. VARIABLES QUE INFLUYEN
EN ESTE PROCESo (‘VI ~INARIO.
la ti ilura es un ¡uncctíiní¡rrnítu culintir¡u t3uw.’ nílisiMe cii la intrntíuet huí del aI¡íooí’sítí’
en cl sí¡in tic un aceite raliciole, cl cual a’tiia tuhlin flíctíjí’ lr.isisnii’.nr del <abur I’vrínaswcr
y HíbIlella. ¡ ‘1W)
Isia Litina de envinar es más cl iva?- que cl rgíIur sen’ de un línrnn y u tiás r.qiitI~i «í«w
bco \ ir en .o>~ u a saII e í itt’. ¡ N tu es del’. ¡tu’ a que, do a nie la Ir it ura, st’ ji rí iduce u itt í navu
pci íe tas ¡ un tIc 1 ea Itir le tít ru sIc 1 pr ti tInr tu s¡tu e sc es st It’ ¡ lid sídn , h’ que í ir«~~ íure ¡una a It ‘s
alirnuemítus 1 titus un.í estrutinía sletcr¡íí¡n,ísla ~Rulierbun, 3 9t0). ¡)hha estruetura rs
htisisaínútílí’ I.í siguiente it igura ¡ ):
I”Igíirn 1.— Essruvíurtí dci aiinís’níí’ Irití’ e inIs’gstííuliins cíílrc «‘3 aliiuesitu y cl nwdi«’.
>•
tu
‘1
<41 -“54 ¡¡ 1
ilItt ~4
4 4’”,”’
‘a~ “,t4
Zona ~ureufleiní ls la p.iríc mn~is e~tcrna del alimentí’ Frito que se níras’(ur¡/a por
isee í, u o nilur ¡u¡di d~ r.í lii que It’ n rc ¡ti u a un as3}*’ctti 11111V agrada l it e (Síu V t’ilM it Y
«nI., 1 <fl44), S’.m níiiír ícíract«’rlstíní st’ tiche a la rre~wtbin de ¡tírdrauíieíílu un vií,imát¡vnh
u ‘‘ reacsiii¡x dc Maillard’’ - la cual llene lugar s’iíandu lun ,mPWateS N~ las ¡iroleinan prcseuilt’s
e o el í ir’ ídes’ ti reare ¡u mm ¡‘u por-sc nr ía tic ca it ir 1 Kaamíu e >‘ i ah «att. ¡ <1$) . 1 tst .ís iii 1
jnt¡~..d;ucc¿dn -- -
¡ ti tít’s u tig ¡ita ti lun s.t ti-o [ss deseadt is cii It is jinislí leí flS 3 rl tun. t .i ¡ti ten si d. isí del vn 1 ir
slesarrollatín depende 1 ííu~laníeutairíietile del tiempo y la tcííípcr.ít’.rnra & tuiL«ír5í, así mitin sfr
la tMIlllIltistcitirI de dírlítís aliturutun. mientras que el tipo sic >~rasa empleada un es tan
tit’t Ini vn.
/,tííín s’ste¿’ím u “t’níts-¡n’
4 . Se turma pur la deslildiatarión de las ?tflihl-S «Isí estt’rkír
sk’ U a uní ciiiu tríe tic rw lugar Un tante el prtwc su dc ir it ura. ¡ ¡ ni cdi u ras; reempl.i ta
el
¡icí; eialníen(t’ - a~«ía pt’rtlid~i wr twapos
5wií~n ~(iu¡llauiiijii. 1 <>$$ ). I)i«’h.’. ‘‘cnstr.í . al
¡no marn st’, eVita que st’ dcsííreíííla el vapor rapidameute. tadíltandn .íN~ 3~i sswc¡ufl Ud interiur
del aíi¡neííúí > p~i miticsídíí que quede más ju~usn Monterrer y Villalta. ¡ «JQJh). Esta
“s’tí;tc/a’ es la a esíxsnsah¡e tic la t~rarní ¡íalatahiíidasl y amepkíclón tít’ Sus alianentus triton.
— /umia lnLs’í’nn. Es el nurles’ central gnavíír¡Lítít’ dcl alimento hhltí síne sc eudua
gracias al sainí (Inc penetra en dimIto alinienin priwnh’íítc del aceite caliente. 3 un nmnítíií,s
de irnuna y te\ttii-a nri>urníadíís en dicha tutía se detírsí ¡tías al eleetí’ del malur Mílite el
4illlllt’tlt(i smc a la ,ílís-eímmnn de gran-a <Stevenstm y e-nl.. ¡tI$4),
¡ )slranlm la ¡5 ¡tina de Ion ~ol,mcpítns.e producen tanto Icnnuieiuin de Ir4lnsterctie¡Éi de
I1i;I-s~l <símil de ííansl;’íesí.’ia tít’ salur:
¡‘vn tisis’ it’ tiel u dr ni usn . hl ag tía dcl aSistí e tito que st’ esta Ir ¡rudo ( desíudni tau tío)
tíagra ¡ad¡almíícntt’ tít’ la ~~írcioucciii tal hacití títutra. liarla las pareílí-s > los hoalus, jíara
¡re ni pl atar cl ~ígua q nc se lije; de pi u dc sh Id r atas ¡o’ ti sic 3 as supe rl Irles e ,\Ser h un (II hsm e uiiiaL
1<>~Ii. ,\deiuiás sIc este, también e\Istt’n otros k’nmeitus de ¡r,unsteu’neLí dc mas~í
euaíít¡Iati’.aíííente rníías pt’qneslns romo Sun: la absorsión di’ u’c¡k’ ¡n’t el .tlitui«’titii V la salida
del tilintan tic cillllIflIestoS s-tiluilils’s cii agua.
* ‘lino¡s fe¡“en rin de cuí oír. ¡ 1 •íg un desc;níwna va rlos jtípe les t’ u la 1 ranslereu cia de
calor liarla cl alimento. Isír un latín, «íuin.í ene¡gia termie~í ~.lei.uceitc <tilielltt’ que ruds’n ¿ti
al¡íííentu que se esta ltienislti. ¡sití elsni¡n~w¡un de s’uergl.i de la superliele del alimento evita
nc e ste se jwgue <.1 ca rbi iii¡mí’ pi ir tires, í tít’ deslí ¡U ratas- lórní Atín ipis’ el art—itt’ esté a 1 8<) (
la tenhíícratíra ud alimento se ¡tíantiene a HM>’ 0’, temps’ratuní de vvap<nat’Iúií del n~u~í.
.3
1:1 agua que esta fl<~ tleli.ijtt tic la stiliertíeit’ tattíl’ién vuiídtíre erít’rgta ralsi;k;í desdt’
las superí icies t¡ne ttwalí t’I Melle caliente baria el interior dcl alisíí«—nlu tel agua es mílejor
conductor del calor tille las porciones ~ras-.ís,¡rott’irus Y tít’ t’.ltliitliitlI¼ttosilcí alisticííttO.
:1 PruI~~it~ Sitial es etíritíar la ~tírte interna del alims’nto «píe se trae <3~lusnentlíítl,
t)t) ~ ( itititlr> st’ tt%it,i tic ltIt.1t4l5 lllt~tS. e-sto signhlica gt’iatinitaf el ;mltuislo;t dcl interior. St’
tiche transíerir suliricaite calor tenergicí tt’r;ííira) para hacer pte el agua ctuííienee a eNítasíslir
el ulítuldon. ~wru’ no tauíta como para de~h¡dratar dicho gel tít’ ~dmidÓn,lo ipie prtidnt’irÍ~t lii
destrusritítí de su esuuctsí¡a ititetila.
Al int¡uslurir nn -aliníento «‘u at.t’ itt’ cal¡eait«’ para lrt’irtu titilen lng.ír 011.1 Serie tít’
procesos y teact’IOIie-S que producen s\íiíihitis inunut~íutes, tanto en «‘1 ¡itediuí ile IrituN como
en cl í” sítíuetc u Ireir ¡tstií% «¾lllIiiit)\tit’jk’ihlt’ii sIc lartures tales c«iítiu el tI~X1. s%íractt’tiSl¡t’dS
Y validad tiel aceite y tít’l ,,l¡itir;íto a 1 rcu la t«’mlwratura cl tie;ti3~ti sic Iritura y las
earactti lstis’.t-s del íiititt’s-<i de lírodus’eión,
1 OS cambios tute St’ íiIoiiittt’ti t’tt el alimento durante el Lír~<u’síí dc Inmota son ( ‘tiesta
y S¿niclíetNlíiííii, ltJt>.¡; \‘a;eUa y col., 1US$):
Modil learion de su tt’\titrii los productos se vía«’lví’n cru¡Is’sítes y ni ñs ag ras Lib ¡ rs
su te\ttIIa y sotado al ser niurul,slus.
Siejuta sa iws’ssmt;íehmn: «la a los alímetítos un color dííradst uríllurnie y brilliímítt’.
¡‘tíserícla y ;fliii/a MIltnt’v.% y nraííííw’ debido al propio aceite sí al desarrollo de
tU t.Otlilal«.SIIIS ilt¶S¡ttltV «le somel«’¡se rl alimítrumo a ;ilias tt’1tilwrtItItr~ls.
Varia el cutíteititlo en gr-ustl ud ííruíslím.to en ge;wral. lo’ productos ¡ííerdeti
Iíu¡ííetlasí gaitarí grasa: si bien algunos alinít’ntos muy ricos en grasa llueduil perder parte
de esta sl«aramíte el priict.’-stt sIc 1 riltíra.
Se ni It taiga la e; tít se í’vrícl ñ u siel ~irs tUndo tít’!aJo a la desí mcc ¡ usí dc
ni icroorgaaiismu’s y en/lanas íírt’sí’ntes s’n los ulíníernítos,
1. II VAiIIAIII .i:s ¡>í:i>í•:si>i¡iNTKS DEI.. A< Tn’F: (1 GRASA í>í~: I.’RtTtTltA.
1 un terauí¡uon as’e¡tt’ ;‘ ‘‘grasa” son tan s~lmi un maíi/ relererile al pu;íío tít’ lusiómí del
p¡uductu’ li¡iiuliro «ítilj,a«líí rara U isa deuuniínandosc ‘tars’itt’~ al producto graso litínislo a
letups’ratura anuhis’títe s “grasa’’ u 1 ~irs nl sictui griísí í súl Isis> it Sc ni pv valso ma a mlii e lite. ¡leí>Ido a
4
la auílitgut’slatI q«te teplestItIa la ‘a, ial’lt’ ‘teoníwratíara ,íanliiernttt’’’ , ríos piwk’auios esícontr,ar con
un a ti ion tu a s«¡sta nc a a tj nc sea ‘‘areatt’’’ e u ~ pa i-s t ru¡íira 1 y ‘‘grasa’” es í u Sí [tas rió r«lit’t . it o
esta Nteíííoria se utili,aian atííbo-s téinlinus iíídist¡aítamente.
i a Íuiiriótí «leí aceite «‘tu la trit«ara es doble. Por «así lado, actúa tomo metilo trasísíííisnr
de calor y . It n oS ro . U leEa a -st. r un í sigredi «‘ute tít’ U pi r«í dueto 1-rl tu ¿sí ser .iIi Sur hislí 1k> 5’ el
mistuo. [-sta saltana tunciotí tiene c’.síwriai intvres, VJ «5íae la esmalíilislatl «íd aceite y su grado
«le alteiacon ¡tu luiratí tlirectamentt’ en la calidad y siurariósí del protlusi« ¡ rito (Moiile’mer
y \‘ilIaha. 1
1.1.1.! l>i’n~>¡t’<liiile.s <It’ Isis gíiis-sts etilltinilos.
ia cotii~’.osiciin química y la-s coust,ílíls’s U ísieúís >~ WIsics ~qíaíanit’asde las grasas
t«alioas las son variables tlue hay que tener en cuenta en la iritura sIr los 4ilisiientt4s C ‘«le-sta
y Satíclie,’ S¡íani¡.
¡ a’. grasas estalí lorínatias U ísnslamt’títalsnesite por trig¡it’tiitlí’s, es de-dr. ¡isis’ «iii.’
aíiolet’ul,s «le gliremol «smeriI icatia cosí tres áridos grastis.
II 8
it -t~ (4)1 ISPCW $k ~t 15<
u e <ni • ,. u ovc <4,
e
It It
u jt’.i’~»4 ótu&4OA , tIw~Lfl*l,t~ •
As le t u s «‘ti las grasas í,íni Ii ¡ e sí ita ed«’n eurs ini a rse, e u niciiiir í’r >pií re Is~ a>, >d icé rl tk s
áic i«krí >4riisuis 1 ilires y una serle de
parciales coaíío diglisé riJos y niomiogí ic~<idos,
cosííííoneíítes minoritarios «lome hirman la derínníloada Is’ae«’lÓn Isis opi’niíícahls’ y que incluye
toroleroles, esterolt’s, sobrantes, cte. Dichos csííaipus’stos puetíemí act«íar ruino avel«’radnsi’.s
o ísílíibitlíírts tic l.a altea aciotí que sirníresí los aceites d«smaaite la iritrira jI luasíg y col,, 1 «1$ 3
Sitiís y col., 1 «12Q).
[u la tabla A alnr«’cs’sí los stisiililhlit’nte.s minoritarios tIc algunos ars’¡tes vegetales de
uso aínsy cuíniúaí.
‘Jhílíln .‘%.~ C uIIiJn’sI«’uites ;íí«ríores de Éll&~tI5it>S a«’eott’s * Y
Olh.
~44’4 <~t4y195t4Ot
‘i¡i<t¡ Htfltn,d,, 5 tu .hurl<’ SI ila
titii~~tuttjiIi~ 5 i’i’W> 1141141n1 ip~itttb t5’I’i#i
It,!y’ ,t)’t.it’’ ~~N’ D4~ ti
. ,h.— 1v-tÉ t%.t itt l~ It’
0 o:> 4 It,
O’ 04 .&~i’
1 <ÉI,lÉ~ 1. lit~i Ut¡uiI’’»4,I,4 II-it
1 ¶1421,”, 5 ir” 4 4
AI,Itíi,t’ ,. -<I’:íis 4” 0” 4
,tc -Jit’s ~u’’, 4 ‘-4 ¶st tút
.-\I,h,I,”, I-t;tííit’t t5.j~~ ‘5OI~ 4-,:-.*4 4v’i-ltt
O Ocj,’I,”, 0 1-it,.t U~”i i itt? (Itt,
--\‘ i~I’¶ ~‘<~~‘ t td’tCS 4,,,i
1444=J434
itt 4
g4=g&0<tgt’14ktIt4~Ak~g//4=4~tS<?- -
iotsi~ido tít’ letl«’li ti «18$>.
1 pinIllo tít’ 1 «isión «It’ It, grasa ‘. lene dei«,rsiiitía«lo íisír las s¼irdt’tt’ri%tICaS«le sus ariJos
asus tal es rs í tilO SU g lado tít’ sal u raeion y su longitud de e,ttls’ sí,s.
1 g raíl o tíe sa t u ~c i oíl viernle da Iii ~ir el ti utiie ro tie dol’Ies colar es del deldo g raso
A iii a voí’ tió suero tít’ ách los gras-os cii n do1 iles e o laces, nichur pía iii, de U unU iii tít’ Ijí g r¿rqí y
tíía~’or larilidatí de aitetasitírní ile la misma (Cuesta y Sámíchí’i’Munii. ¡ «>5) ¡1’ va «1W’ hm
huí rsigt’ni is ce Sta att is a los tis ibIt’” e ti í ares ti eneo ni s tesí de ticía a re wc lun,í r qn ito> ira ti>erifr ‘1 OC
los iíitlrñgenos ile enlaces saturados. Se ha descrito Iranks’l y’ col., ¡ t>85~í) que la v&’lswldad
sIc ittttitisitlat’iosi tic tres ácidos grasos constituventes tIc 1cm grasas. rutilo el oleis’o (Cl 8:1),
liíiolt’it’um <(‘l8:2 y Iisíolé;íico <<‘58: .l~ es prtí1kmrci;mnal ,m 1 :iltI’5fl: lOO CII lii reteretite a la
.tbsotcioti de ox~geaío y a 1:12: 2.S en t’;íantu al desarrollo de liitlrsíperósidos.
e)
¡flItQdE-<CCQ$I.5 -- - -- - -
1 a it ití g stu ti tít’ e at le tía st’ coríespuside cotí e U siunie re «¡e aLomos tít’ ea rbi ‘u u
ctiItlIhtietl la cadena del acido Í,,rast <tíoruíalíííetite es «mn suarnítero ¡tsr). A snav«’r tíúmt’rí’ de
atitítis L~t.lss1.S tít’ «‘adetía ctu La, auícalor piante de 1 «anión de la grasa.
A coíitiííílacis½n,st’ tle.srril’erní las c¿r.scl«’rastir.ms de las grasas c«íl manas estudiarlas en
la prt’seuítt’ Nletíuohia 4 qtí«’ son ltííitl,siiietiiaitiiciite t’l ítttitt’ <it’ glí-sísol y la ofrfíín de pníimn.
1 ate ¡le tít’ girasol se e sir~uede las st’ tullías tít’ Ib/san ihís anIlA-’., de It; [ahíiii a
.‘\steráreas. St’ olitietie í>«~¡ íut’si~si «It’ las ,.eaííilla’~ «is’snawarilLíslas V seras o p~r t’NIrars’ti
«‘1t1 tlisol’.etiles.
St’guíí ll—Stíattotv y laus, <1 «>81>), la ttimflpItiSit’itiIi t’tI
gs rasid t’ar~a -ss’gsui 1iííi«’t’d,i «It’ la vaiied.sd «les.t’awarill,itiA u
mísnio , la csítulposieisitl «‘ti ¿tt’iílos grasos sarta lígeraitierníte
md as cosí etíUor seco. [sto’. c4íaíít’ion se tíetallais vsi la tabla 13.
ar ido ~ grasos dr U ase ¡te tít’
dr’ ¡ a var Iedtísl lila tira. Así
s’ (saurio es ta.s ~«‘tíi~¡ las sol;
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07744
Nurieducí hínuen
(“ns; 1 rol <-‘ale titti íiiftíitu
grn’íísns se e u seco
(‘lid) (1-) II) ~.2 <4)
18:1> <¼) -~ <~54
iii
~,14 -i ~¡
)i.
(‘18:1 e > 343 3~15 52,1 5.5
(18:2(Ñ) 55<1 5<,,.3
774474=77774=7774=44 .774=77’ -
,Uk¡ 39,1
-
I’ttl>lsi II. ( ‘uíiiposi«’isili lIt)r4’s’sitsaal ríe los íírisb’iííales aciJes graso-’. de la scssíílla de
/1< ‘¡tui <¡sur’. aatan-’. di ¡«‘51 it los it) r t’.Ie tít a tui ¡ehitrí sr-rl>. (uní lis>~~ lUíS ‘U sr’puht salle tlatí 4 ~Y
* ) :\rl.apl.ulsí «le [l~SIíatts’a%’%’¡tílua11>81))
‘7
¡,fIrQtfuct’177m - --- . — -
1 a en suplo’. ir itui pi’ rct’ni tíaS eti ar tríos grasí <5 ni ,syu r i tao lo’. tít’ 1 ate líe de g 1 rasv U
tíestrita ~ tu teretitt’s autoses, .rnp1.srt’ce t’rí la tabla (½
i’ííhlsí U.’ <. títiiiit~sit’iosi íiorer’ntu~sl en ~u’¡dos>~rastIs tííavt’ritarius del aceite tít’ giras~ol.
~ A . - 07 744 . 44< 44” r ‘ O
—.
3 I.ttWIíOti ½‘( ievt’r
ítEM) S 3’ tía/as .2,2 21,5
( uiilaíímiaí x’ col
l~>78) (U 5.2 38,2
5 ‘ ff44
( i.srl uIt’” Pulsííiio
ilJQI) ~I tratan 4,11 31,1 55<>
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l’tíí y tul., Icitatlu rus [U-$liattoov laha, 1 UXí)) M’tialalt «¡«seel aceite tít’ girasol es rieti
t’tí icitios grasos 1íoliinsatíírados y debe cunietíer entre <>%‘75t4 ríe árido linuleivu, comí sólo
it •i/.iS tít’ liíioletih’ti (U, U II ,,~‘-t E Istus anrnstus’s autores ~nuítíí~íli#anque «‘1 aceite ríe girasol
csíítí«lo se r’alit’ííta puede síatrir polinieritaí’ioiies y sugícrea> que su resmtili,as’ióu debe ser
lituilada cuando st’ Unen patatas y tifos alirtiesitus.
Seg LíO 1-> acealiii ~ J ~lUir’ t (1 «>82) r’¡ ~Ct’líe de g¡ ra sol , iricí iccsm e u te dr’síírnn’¡síu de
ácido Iiííolérníico, es el mas «‘onsumi«ki a pt’s ir de su gran Iabilidísd [rente aU ettlor~ Los
IiiistIios ;sutor’s st’ñal¿ísí qu~’ . cuino tutios los aceites insaturados, es preirrible no ekslentarlos
a tuás tít’ 18<1”’ ( ‘, tu tísarlo en U otutas repetirlas mas tít’ $ ti II> Veres.
$
[1.1.1.2 A(’[li’[ 1)1: PAlMA.
1 ace ¡ te tít’ pal asía st’ e st sae del t ruto de la jtsltlht ¡ ¡att’. gsnnr’mn si’. (( ‘ott re ¡1. 1 QQ ¡
y lía sirIo «¡tibiado cutí listes cosíít’stibles th’sde liare 5sprosisnad.íaísente 51>0<) osílos
(Macl’aa latít’ y col.. ¡ <>$4)
Pitul ti cetoisí dr’ ueeitr’:
1-os sactailos riel titilo se coser han r’uandtí est,sai sísari’.íros y se t ni nspit í a bits
¡ti¡iií’tli.it,itii«’titt’ 5 l~ fll~5t1tA t’\tracls>sa. ¡h’spíaés de r’steriii¿srlos, t’oIt síbjettí de dr-tener Ls
rlescotííptísiciótt e¡s,ilíiali«.s ( fleiger. 1 «>$.l), el IruStí se separa «Ir’l racimo y se ll«’í.s .sl
sílgeslor. I’osít’asoríííeasl«’ st’ «‘xtrat’ el 1mceite. gí’aieialitíesite ron siria ¡irt-ns4i de tornillo
(N-i.sv«ock . 1 «1$’’, titado por ( ‘ottm’t’ll. 3 «>5)1). II aceite crstíltí se duasfl45. lsis’gíí pasa a Ls
retus ilsíg a, se ,it’ra y se Pi It; a. 1:11 esta «‘a a pía el tacei te «‘5 Li tia síasta ase la «‘sta bU e y rl .sr.a , tít’
rolsía tojí’ anaratíjarío, y «‘al nusa«’ltsís paises se ualiliía dirertansenk’ p.u.í «‘orinar. Sití embargo,
rata la así5ívt’ría tie las aíílica«ituíes, el aceite se reí ltítt y sí’ [rar—r’kín,ícomí el objeto de b.s¡.ír
el auivt’l «It’ color «le ¡os jirsidractos (lierger. 1 0$)).
Para itt a-í’tiíua«’ioaí tl«’l ac«’ite sir’ lumia sí’ sitiSitasí prisíripalanesíte rius maictodos: el
niéttitlti 1 asico que «‘s el ííítí’. «oníssss N~ t’l nitis’do alcalino qiar rs vi iii.is tl«’\iliíe ( Yumsg,
1 «>$‘~‘, sitado por ( ‘s;tír«’ll , l«>’>l). Aml’-os asiétodos íiaodss«’r’n Lit~ att-ile de rolor y S,s¡iti( 5LIt5VttS
y ríe btst’aía t’st.íl’ilidad «‘tu con«lií-jt’sís’s tít’ ,slníacvssasuiiemiiií (Sor Alad y col., U «>92).
I”rsseeltíaisi así lt’íí (sí:
1 )t’bido a la «‘uatspusíeiaiíi tle Isis ácidos grasos, los triglírerírius dii aceite «It’ jtalmts.í
pu«’tít’ a> «‘tisí a U ¡¿it eti Ii ‘r tI ía 1 raer it u nada íu rts ¡ira’ducir e stí’ar ints de altai pus ti tu ríe tris ¡sin ~‘
oleirnía tít’ haití psanlo ríe husmas lix cual ¿sn-ipl ~at’l rangsu ríe pnudíar—tsís eos’aít’stiblí’s r’n los eLíalv~
se ¡naetletu utilic’aa estas tr.srr’ioítes ( ¡)e{tt’nse, [t>$5)~LI traí’elutíaníieaítu •sdiv¡unul gcner.í tan
producto tít’ r’aíat’tt’rissie1t-n itíterasíerllas, la 1 rac’r¡óss mnr’di.í del aceite ríe pultíha. y’ «uros ¿íes-hes
esq itt’ ial es t’ 1 tI 5<1 la «>1e su a de p«i auto tic (u sisisí ni u y Sí .a¡ o q SIC SC vsi> pica para U o.s ace ¡¡es tic
mesa. ,‘\luuíuos «~olíiíí{íaseaites ant’nures rIel .arviíe se separasí tít’ lusrana dr’sígsíal ernilte Lis
[t~tr’cisbnes.Vot ejt’uuíplaí, I.í ul«’tíi.s es riea r’n ts’.roier¡íle-s y toí’mítr¡«’ntule,s.
O
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(‘(US5¡ 54>sic idas
[su la t atila 1) apia ¡«‘re 1 a cosi u ~lOSir. ¡ otí t sí áridos gran-os de las 1 rar’r’ it u mí es de ole ¡ tia Y
esteaí itia tIc itíltisa cusuuparn-ati.a cosí la del aceitt’ tic ¡ialsiia.
1‘ti íd sí ¡ ) . 1. ‘t’suí it)S ¡ r u ‘tu ~iurí’ ciii s rna 1 «‘ti .sc lib un g sas os tít’ 1 aceite sir’ ~ 1 así .í y sus
[racciotít’-s(
() Aríapt.rntlo ríe M~scFarlaaíe y rol, 1 1984).
O ‘otsst st’ tulíser~’a r’¡u l.s tabla 1) la iileisí<i y Li esíe~srimi.s de paIsui4I pos-ecu los Inismus
iieitIos grasos asíavaira taritís rpu’ sosí el palrníótir:uí <O ~1<1:1)). cl oleirsí <(‘18:1) y el fltisule¡s’o
((‘58:2>, Sias esishargo. la oleína tic palma íírescnt.s un eíírnítesíidtí rt-lativ.sníente alías alto de
drr¡rios «uleico y liííusleiea x~ aluentís ácido ííaliííítiro que 11s s’ste.tíltia sic palma.
It)
¡Uf!Y’dtWS’Wfl.
t~ ix esí sati h u r«‘ci tu-sí It í si ul ir e l.s «‘o rna pxísi«’ loas «‘ti ácidos g a asus « l«’l arel ir’ di’ pal a>tu tít’
tlitt’i etites ítstM’s. deatiostro r5t¡t’ t’ston apessas \\sriabats por su rírigras geuga~diro (King y
Siblev ¡ Q$.l E El aceite tít’ pualausa dc C ‘tísica ríe Man il tirIte tasi coaítt’¡íitio tít- tir’¡tltx es(ecinlccu
¡ gí’ r ani e¡itt’ así cts alto t¡síe tI r,ía«’ xstuv it, ate «it’ Ni~s U asia, alt ir’ as 5 tas «í «se los ncc ¡ Srs dc ¡ sido u rtssa
tiestetí litios valores ligerasuicaste anas elevados dr’ cscido palííutis’«x.
Itra imíísi¡tastte raractetistira dcl cíct’ilc dc palma y de sus 1 raccitxatr’s es ~a alto
s’ttsít’tíirlo cii tisia serie ríe coíiu;Itínetutes tísissorit.srios irletitilii’atltus cotito earsítcti«ulsíes,
torolt’¡olcs- torota-i«’asuules y «‘st«’íole-s CC ioh y col., ¡985). El aceite sus tetinar dc puma
c«hsxtír’¡s«’ la Íírn«’aut«’ aí.sííarnl sisas a ~t’’a«It’ fl’earoseato, el cual tirase «asía alta artividatí eomtu
\-‘itatuuilua A ((Tui y col., ¡994)’
1 os ti ‘cixle rail«‘s y tucoS ri t’ a sol es ( Mit U > se t’ aletas’ nl r así e u alíuaíd.sue la e u It ‘n prudLmc Sti$
dt’sivadsís riel aceite ríe ¡ucilatía, ‘.‘.írn tanda> «le CuIXE ltXXI ~ípíasí(tan y oh. 39$ 3), eoatirlhuveatdo
los tor’títrieassilr’s a tasi 8V-> «Ití Itítal. O ‘tinto t’s bien ~~.íbirlt’los tonítr’rsuies y kwotrien«ílr’s sital
LitiOS .¡tiíitisttl.ititt’s aíatur,sle-s ilusa; pitílernttes. 1-tus íísisícir5sl«’s esteroles del arrite tIc ~ialmn.sy
sus rica-hados Mus j<-.sittu-steiol c~rnsiu¡it’stetsil y esSigrnih5t~5ScrtuI.
tu «‘1 are i It’ dt’ pr U su u a sarna tité tt e sis seat ti ías-q isaestais It’ tiol ict in tu % a ci itt ccittmr ¡«sas (ti tal
es It it> su íg 1 ¡3e a gt- í ¡ 9$ 7>; «1 irluís ea así líraestí iS s,ífl Iris re sus ni salí lc.s ríe qtí«’ r’l aee ite de
pa la su ca st’ ose «alt’ ira su ua’. a a pi«las o ir’site t~iie sil asís ace ¡ les durante Itt ¡rl tía na
l.1i1 ¡ incidas
LI act’ite «it’ ííílausa e’. tuso «le Isis caceites alas vers,síilr’.s y su-ose asiímlhiturl ríe ~spíUkaeiaune.n
en t’l área de la alisíís-rnít,sr’iaíss ~ esí otitis r’,ssíí~itís Sor A¡ríi ~“ SaíuísLaddiaí . 15)92). Se tIche
5r’st’liar rí«í e el tse e ite de pial saia ticate imita sc r it’ tic t’ar 5scIt’ r<st It’a s SsY mí iras «liar síusí ¡mí> ¡ItírScssííes
para sto iasrl«ssí«uat cas tusíaeiitxs prodrictos tíliuííernítis’ios ((‘autircíl, ¡ iJ«J E Dichas nsr~íctt’nisSiens
sutí: at’sisíetieia u la uxxiriacitííí <AId l;srbi y Al’Kahtcsaíl, 5 5)tfl) lo qur~ rísaidrace u una
priulaurnugada vida útil rl«’I aceite; sía altai etístíratido caí glis’Ñidos sólirísís y sta teasrleasek u
eras así ii.sr e tu pe tpíe <isis e ni st1s les t’t-la í ir i nia que U o ls4mc crí partit’ sil .s rtíirsíte ti liii) ~tí rcí [di r ¡eay
nítargirirías (ríeN-Ints y’ deNI.ssu . 15)94>; y por ultirnístí. sss ¡ilirio es ¿íltanít’rste eoaííput’titivst.
De las rl i st ¡así ís cíast’’. tít’ pi o ría mc It un «pat’ pu edt’ut ale r ivarse de sii e lío arel te , r’ís cnt e
estudi;>. somí tIc partir’ulía” inIr’u’s It-as tracciones ohtertitkas ptar.s intuía esiluisí lii tilt’¡titt tít’
pilsiun. El acr’itt’ ríe pííaíí.s y It «iieití,s licmís’aí «itía ¡usat~si¿s estaliilitiad a Pci íuswlaeiuai ria’liidai a
l~ pr«’~esucia dr atutiuísidasutes austuralen (tswoler«iles y toeot<ls’tusilt’5) y ~ la (alta de ¡k’idsi
II
Lofnufsscc¡df¡
lisíoltíuic«x ((‘1$: 3). S«uaí c«xauu;tír5aliV.saiieaití’ islas lx¿sr,sS«us tlLk’ rítrtís ae«’att-s ~ ín«íri«ít’cui
cilitíu«’aítos [ritos ríe bueau salnís” y ‘.id.s taLII pí rt losigad a Ii ergt’ r y 1 csw , 1 t>$ “7>. No otista tite.
dcsptaes ~lt’ varías trituras adq«iit’re tías coirir aííarrtxai rtuji/o. deluido a Iris eíxrnsíponcaíte~s
le a sol jet s att t’ í st íes de U ,íee itt’ tít’ ial tísa , si lxi r.’ rs, es t.a ro l«í rae irisí rí«u e sta re Icír itunada
aíecesarí,íiuít’sute tutu el ílt’h’a loa’’ dc la calidad tic la grasa OAIII,adíi y Al’Kaliíatui , 1 «»>3>,
1.1.1.2 ( ‘usasublos pí-odaitidos caí los gnssas~ ‘ullsinsins uluntítie has hito ms.
1 )«a¡arnile U~i 1 rít«st a, la gí asa se líay4s e\piscsSa esimiiiittta sí rept’tiditstetitú ca la arriosí dr’
vas isis .ígetíte’.. Itus cuales rtíu’..atí «-asushisís rau ~ar’stríacaímra ( Erits&’ls. ¡ 9$ ¡ ; Sws’«’rnísoai y aol.
1984). l’í itit’iítslasseiíte se rlt’st,i«’aas 55«’,s .5w-lites: «‘3 tigtiti dc Isis ,sliiiit’iit«xs, t~LiC C$ la t¾505.i«le
la ,sltt’rícisuti Usida-olitIsa: el usi>wsso ~ataíísvderieot3«rne ;It’lis’tr.í en r’3 aceite desde la su~uerllcie
ale la ta-cidota datitití lugar a la alteracloas tlsid.iti%’a Ni iiii,slíiterntte. 1~’ tesis pírsiílíts’ti a la cual
se llet .a a rallo el ¡xs-sur’esrí <.ilrederlot” alt’ 18SF’ O”) Ls cual origina 1., alterarhin t«Srssuica.
mt la ¡igía aa .2 aíti rer’t-mí repi «‘st’ att att u’. e stísía’ alSal it”~sat tesí Sc ¡sin r’1íanl>it> s tpae liv aI«’51 1 siga r
dtsramut«’ cl íírot’cs«u ríe 1 nauta, Limito «‘mi cl arejír’. cuasia> «‘ti el nlirníít’nlo titar- se [ríe. l,¿ss
nsiodili«’a«’iosues íxt-orl«a«’i«t.ts «‘tu el alíaiíerntlsi irserolí «‘xíilir’tsd.ss ~síiSeri«’rtne;sSr’.
1 :au la tabla Ii se atpícs«’ttt.iti l.ís xis’. ptiuit’ipi.slt’.’. de ,íISer,scisxaí de Itís ,rnreitr’. slísrasste
lis 1 altaja a «le Isis aliiii«’astti’—.
U )r’lie rl«’stac.arst’ ritie t’slsís la t’s tipos ríe ~iltr’racisínrs¡~sesleat estar no spl«u sLapí’alxsirsta’.,
Síus’ tatssiíiésí istterrelat’isimíauias. Así, la alía Ieníperatírnr5i tiene oua gíatí isícirk’rnucía caí los
prorhaet«us tic ositlacliiat Itrntorccieht«l«s la hírmíiar’iúaí de dinís’s”os ¡isihuseron oxidados y art
oxírlarlos, \‘ cas la mísisasía torosa, los ariJos grasos Illures origiríadaus «‘a l~í Usidrtalisk suri rnn$as
susce¡ítíbles tít’ suirir alterarlausu txxirlati’.’a y térm ¡cci «15k’ e «a a tído está it ester ¡U Icad« 15 Cliii el
gUies’ mo ¡
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Figura 2. PROCESO DE FRITURA *
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el producto y evita la pórdada axcasava de vapor
(3) Exterior, Deshidratación total So desarrollan los procesos de caramelauacíón
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ba’vducciéz;
‘I’ííblíí E. — l&títas pa isueiíí~í1t’s ríe la huraíia«’iosi dc t’«iusu¡íuestos tIc 1ilit’raciori en las gr.is~ss
utatituatias (
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3) a auí cro’. y ~>ola mue os
77>”
* ) lausutatíuí ríe O ¡titiesrt’( O txsi,.al«’i”’Q«aijaaio y i)aílu.ír»aates (U «44$).
it gt’ ti e r~s 1 , í « un ira íd uctuis dr’ da’st’«uasí ~itís¡a’tu mí de 1 .an grasas [sírius .udon di; va mí te la
Iriso ra. ínat’dc sí ser ti i y ¡ rl ida’ s e mí los gnssities grupiun: r’«ímii puestos yol d Sil es s’ ‘«utsipueMtlfl río
y tx 1 ti les.
1 os chxaíullíutsemítes ‘.-txlátiles ssaa> pírcia¡mesite elimísitutatios d«araíítc la l”rlttsra y su
¡ ni ¡It u r t a Itt’¡ os esta iii 1 ¡ su a iii e it te ¡el ac ití atarla ca u mí las ea rat’ts’ r ¡st íe an a irga tía u 1 e ~seas dr, la gs’¿anca
y del jírtídueto IriSo. ¡aun r’aiasupíumíeaites río ‘.olatiks. por otro l.ado, son de gran interés desale
cl lítínísí ale vista n«as;”it:ioasal . va rítíe [asíanast p.i rte tic la die Sa .íl «j«seda r rl¡-sur Ita is vn la giíiS4i
de Irit oni ser p it t a mí ta.u it icor pu nidos al 451 a un’ í í tu ir ¡ ku, y adciii á s rk’sde «‘1 ru su tau cíe vhS ay
¡in~sl¡tír’aí. puiqíar’ ditístís esumnpsiestai.s se osrumíísrniait en el aceite desde cl r’usssiertití de Li Iritura
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\‘ sta asivel esta rclat’itxasado e«iat la cílter,seitni total ríe la grasa ( ¡k’ríeli, ¡ «ms; urítwrret
(¡tití,alt’,—Q«aijattt’ y [)tulí.ssgcííse-s.1988).
l’.iralr’las a t’stas csltcrar’ioaíe-s Uxasicas lía’.’ «j«ir crí mt sidera r las ¡iii it [píes a attr’ ns«’rso¡íes
que se estalílece mí t’ntre el aiiííscmito s’ Icí grasa durante la Iristara.
[.1.1.2.1 AII’IILAC’¡C)N[S IUIIflWL.U1”iCAS.
liMe tipo tít’ aiter,ír’ituaícs soas las íriaííeras q«ar.’ .aparecesí. Segosí 1 )íuií,srgamíttn y a’«íl.
(1 «>86) la alse¡a«’¡ott liirlrtulitir’a se prodoe«’ cuantío el prudsa«’tcí cii idi ti«’rníe tasi alto «‘ornítetuido
esu agua. 1 -t u’. et xis i psi «‘sion au~ ¡ g¡sí ;srl«15 i mt ir’ icii alía’site sois ,srsrlaun g r.anos liii res coíí It irmíae ¡ tUi
paaalt’la ríe rUgí ¡íd-idos, síuomiiglieeririsis y gUir’r’rol . laus triglict’ri«lus «í«~«’ pitíst’ess acitios gr4ístí.n
tic t’atl«’íí.a tanta stíis otás sesislIula’’. a la Itirirólisis que los «íu«’ ;Itíset’ai 4íeidos grastus de nídernía
la iwi.
¡ 0% ~ ríe lsi«l:xlisis tir-nemí lugar pi iait’¡í>.ílsíteiíte ni el iiia’Olt’tito de e4slemstat «u
etutriat el .sr’eiie ( < U tU) ‘O) y rl«arasutr’ r—l almar’entísííir’sítaí del asíkíjo. va «¡«me. durasute Ls
intuía. «‘1 aceite st’ estetietutra a 18(1’ t$5’(’ y a esía Sr’ 011WraS sar~sl~i Ii tiniedad se e Ii a u 1 tic’. y mí
loaíiua tít’ v.rn¡isur (Siosits’ii”t’r \‘iIlalta .
la rlesítitía ,st~icioaí lItusterisur tíal glir”eroi da lugar a la arroleisia a> ¡trsí¡u-essal . tic
t’tumuíut’iriai jItxrler’ taisico. l«í~~ cari«Isis y rasí in liii ten se idas «‘1 sonS r ,sttu de pr>’. ter¡ti res u~sce ~-auit es
ríe os¡rlca«’ialti. cii las r¡ue nr’ surígiaíasaai ¡íislsíuperíísi«lon ( l’eraííasn-er y raíl., 1 «tS5).
1.1.1.22 AP:lERA(’luNl~S (1XII)AiIl VAS.
1 áss recite la’ ríes U e sí sialise ¡ tu al «¡ríe 5 ¡ esus’n 3 u~ts r en bis Ése e ¡ te.s , se puniduve mí
i ti tít la í tu esu Sca 1 si> «‘su te a títvr’ U tic Isis ría ibU r’s e ti U ~teeses isla”míte s e su U .ís e adesícís dr’ sus úe ¡tít is p rusos
( ‘luang x’ K«siíisiuerow, 1~53; Stt’veaísaítí y s’síl ., ¡984). [ti la literatura ciesíLlí lea hay atísicíscIs
it’ySSiost«’S stíbí”c Icí aisial.a«’ioti de Isis aridsus gíasos ¡sis~íturatins ((“lías>, ¡ t>$7; I’~r~srikt’1-, ¡ «>$fl,
1 «>$5b, 1988. 1991 (luaítimst”r, 1 t>$t¡ ( iroselí. 1981). (‘omIsas etuíísersmemsa’s.s de d¡elí5s ¿slts’nseióii
se íísaerlesu ¡u m”sid«ae i í” olairen des.sg ridalíles ‘ss Iris- aceite-’. vegetales.
¡5
Jwr”dvcd0n
Atitírírrne ex¡sSt’mí rliit’retir’ian su,,taruc¡~sles castre la ;altercseiosi «istdativci de It’’. 1 ijuiahís a
baja y c« alt ci u’mitpiercitoaa. It’’. tUtu’. ae«ím«il,adt’’. desu«íestramu qsse. tos amlios raNtís, Icí %‘id
¡u ti att’ ¡ pí.sI de t xbs r’ tít’it usu ríe it’ a sí pi scsi « ‘s tít’ ci It ercsei urní. i sir 1 ti va’ 1 cs (ti r sss cíe ¡val « le hin rixpie ró~¡ tít>’.
( l”saoíkel . 1
¡ s lx art u es ‘mit It’ ¡tít x qtít’ -la ca «rn t« it is ¡star iosi tít’ las g rasan Sir’sic 1 sag~s r a 5 raWs de umí
ps-a ‘r’est u ge ateical qí te «‘ti tiS ta ríe lies ti se’. altar’. sr’g«a mí /Isto y St’silla ~~«>rn ) e~líliras s t«udci la
gaauua de autae’.’íIS eosuuli«ít’sisu’. torastatius q«sr’ se re.ntmsííen a r’tuntia-ttícseit’ii (1 ¡gurcí 3):
5 ~lgis ni 3 . * I~ rs nt’ st’ ríe ~suloo s irí 5se ia~ mí tie Las ~r.as~í s.
mNmctAOioN:
fi’, non. + it’
RtI + Lnsi -a’ 1 # A. .~ 1.1.
ROOH a- Mabí’
PAOPAOACSON:
R’-I’O,
ROO’ -f nsi
TEAMI NAOION:
a’ ¡ non.
H.*-fl.
ROO -~ ROO’
— ROO~ * + M.itni
no-o’
#‘- AOOH ¡ 14
— ROCA
AA
>‘ ROCA ¡
lasleloselósí. lii ella st’ iornt,sti hus radk’ales libres <RUt)’ y It’), ya sea a pí4trílr de
tías luidrti1íertixirlsi C RO )( U II y lax’axreeidtx ¡mr la tilIa tenu¡ut’nstura y la Isí,, u ti partir d«~ río
tic ¡ r lo grcsss u ( It II) pus’ e tícotí t r;s rse e mí r’ 1 iii cd ¡rl OiCsales «‘ti ti 1 5sc i 1 ¡dad paris var ¡ci a’ dr’ valencia
( N-Ituíííerrr’r y Vilialta. 1 «Nja).
2.— PropngrsetCiss - 1 ti’. r.ídiealr’s lilíres originados cii la tase anteriOr, alada sra gríut
re .íe ¡ y ¡dci ti. r t’ caer i sísí ciii e ti sí el tus igesin ctS mu os té r¡es u Ua ndti 1 ugcí s” u la lorau cíe ¡«u mirle 1WTuS ¡tít s
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ltmuvdut.’r’wn
los «‘«jales. isiterar’c¡íImicSiS ~ssta e; t’«’tl mtut’V,ss muit’lcctil.a’. isus,atraradrns píara t’.rigiatcsr
lu i’. 1 it upe rr \ iritis.
— 1 Ci’ ¡ti Iii¡st’ ¡uSsí. ¡ 1 ial íl ¡sae it ‘mí tic r cid ira le’. dcl sistesís a líani lo rs sící a’ toanpuestt is
estciblr’s.
.‘\t Irasia’.. caí ¡u re.~”c tic i ci tIc 1 cs U tal’ las grasas i at saLta nitias ~ísrndr’ mu It> ratía y ¡si d rsí ~wroxiritis
autr’riicstutr’ ~csaar’aeca«’mí comí el ai’.igr’suíí simigícte actis”arlti níerlí.atítt’ t«itsísesusibilitse¡óai, reacción
t¡rar’ mio t¡r’iur’ lsigaa a trave’. de radicales lilíres (O iríllnlrk, 1 «>7$),
1 ~-simite mesa títe de’.t .ie cia> U ci’. ~írl ate ¡pal es rl¡[«‘reste i a’. «ita e la it ro-titar’ e la y cirl alí Ir,
t«’sís¡ir’a atíasca caí el eristiíileltí plote-so de la aisjriaeitíat de grasas. rur sts repcrrtís¡ón cmi los
rut Itar tau’. de «tt’tt mar lar’ i oms títitt’ miar ití’.
¡ ) A b.sj.ís teasiperatiira’. (it.ista IUt1”( “), la veltk’id.íri ríe trxrrnítariórs dc Isis
lsídrsíluesosídaís es assavair <¡sar’ sta rie’.etx;tijisi’.ir’;tiit. qur’ ticise ¡«agar ci través de la vta
aííaítsoaístílt’e«aiuír x’ . por Limito, Isis esíssí¡ísestos sois tutírlaaítesítalsíseaíte sss«ussouiero’. de
ti iglir’eiitlaus tíS¡tl~ttltiS.
1 e levada’. Sc mii lur’ [cíasarti’. (cSl rerle dii r « le 2(>() -‘ ( ‘E la ve la te ¡sU,s« 1 ría- rcsau it le ita’ idas ríe los
1&( >( )l ¡ u tiuavt’S «le l.i rls’sraituuíiiu’.it’iaitt lliiiiailí’ctrnluii>, s’S asiay«ír «¡mme su laítssu.irl«iit. 1 ,tis
lía imuí’iíi.slr’s «‘omiupitiestos turigituadaí’. saumí «lísíteasis s” ¡itul¡míur’rain. va «¡tas’ bus ra«Iieate-s con
ííosiluiliti.ari tic imíteraccitutuar Mítí glir«r¿tIir’a’’. (Nawar. l’>84).
P’oi” tít a” ~í ii rse, a U ‘.-e tsr’ are It’ nítias ¡mr el a’ator tutía’. Lis r cace somíes de la vade sía
u tít o a uxi tia ti va, 1 a e1sasti tic-itt tIc caí tu ¡ita es tos ríe al te rae¡<itt « ib te mí ¡dr>’. a tesis ¡k’rcslta ra el ev~tdts e-’.
siusíelía> tííuí~’ot y su tlktrlliucioau riepr’oíde rIel tiviu¡li1 dc c¿ílesitcsmiemuto.
¡x515- ello, el píaíer’Mu de aísidjsr’iaiis de gr.ss.as. lirt’sr’ríta riila’rtmíse-,’ 1It1silu¡lldades dr
It xii uac isu mí dr’ raUit,’ al es y es í mu ¡usar’ 5h15 e rí 5 re 1 un rísie dc st ae,a ti «¡tus jt nipiun: mí> oasí rtiertí’. ti ‘~ ¡dados
y rtxaíípítiestaís de pol¡aueri;4ar’irní.
~sutt’reer gm-tí¡ni ríe e«’míupírrnesíaus. isí«”lsivr’ la ewísitin del resto uiellíu a’aisísSiSsi~’enIc del
sriglieéridtí, nítí itiraíí1seiósu tít’ tomsí¡ísaestsís ‘.‘aílátiles ( Urank«’l 35)82).
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1. 1 . 1 .2.2. 1 =.tQLli!IIWtQ~ t.x\itt1tdON~
1 a ri\irI;st’ltitt de l,ms gs~is-.i’.. cosuttí vci se ha «ijetín ~íastes.Liemie Itigar aíierli;ante ¡ci
¡o ¡ tít .it’ i ti a s tít’ Ii ial ni píe¡ti \ ¡ríos. >‘ ala 1 ug.rn r ci t’oa sí ¡itaesitís de r’st r saetía r.s att «a>’ v’«i mit ¡ílcja - ¡ st«ís
crí mí upta t’’.t tus ¡u~ «‘desí lo rut a tsr’ ¡it u o’ asícd ¡ti tía’ EstIle ales lib res o atit’d ¡ ci alír’ r~’acc¡<st U 1 ncc tu cusí
ti~igr’asti cielincítlo (C¡tiIltuir’k , 1 «11$)
su t’ste east í , 1 ti ~ ¡u rnau« lisa’ <sí’. al te rada>’. se «xi Iglsí ciii t.isshí su cdi a asir’ reare ¡rimíes sic
íírti;í;sx~aeitiíu r’otiio tic ten assiíiaeitíst.
1 ~iir’jeiitplai es la atitotísirlaeis~mt rir’l Uisstílenato de metilo t Fr.«askcl. í~Q ¡ )‘ «¡tic cipaa’rc
I”Igsai’us 4.— Proceso de a«íttíaíslrl.iclois del liísaxlt’ssatsí tUs’ metilo.
irutcajuchirti~ - ‘ ‘ *
imu mt> muntfl
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Lii [uírseair’icsale Iaiir’larlmurcs ríe radicales libres tales caumsx calor, sítetales, t¿rnsíimrltitut’s
tu Usíz. rs tratísítrislo rímí itirUrógesísí íií’orerlcmue de los dos grupos síctilen*i sillietís sictivudaus
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¡atwduaxiws
q «sc se esic míe att ra mi esí 1 Mis i ci timies 1 1 ‘.‘ 14. Usar ¡ cs «mas ace liso r (X Y t ti rau a midose dos r,srl ka len
~wmi(dr 3 ie tui 1 « is . 1 a t”r’cser’ ir’ tu ro mí rl «u \ ige auo de U ti’. rail it í astI’. ríe la 31< unir’jósí ti msa U de al ¡eh « is
std ¡tal r’’. ir’ mu .srlie tui Itun, ~ orí «itt’ símt a sue ¿el ~t«it’ Itis t’tt,Uro r;s«Iirs It’’. ¡1Va’ti \ i Ir’ ror re’.11< í muí ¡críLes
~
que e«xsudtíer’aí cs ir’’. t’os-s”espuouíaiicítte’. 9— , 12—, ¡.L~ «13W’ fON¡ tía 1’. «Iicaía i ¡etus art> stj siga tIsis
(l’igur1s 4). ¡ ti’. lsitlrrípírtoscirlo’. e\terstt’s ~ y ¡6—). sc lormucías crí raaititl,sdt’s sigttilirativarnsiemík’
mayaxies tItar’ los lsidraípeítu~irlos iastt-rmso’. ~¡2—y 13—) ( O. ‘Itasí y ¡ -ev ett t)7 7), debido a <¡rse
estos «alsitiusus sutrr’at tiasa sapida riclcst’ióaí 1,3 (A’—>13) tlcrnaiaku Itígar a cimss’u tipos tic
líidroíír’t rxxit’pid¡oxidtu’. cc.’, tigurcs ‘3) ((‘oNctxat y «‘ol., ¡«>81). Peer’. y r’«u 1~ (¡9811 rulusa’r~’a mii
que sí sc asuirita umí 5Ñ de a”atut’nh’rol coasto rlomiaaste alt” lsitlrógernisí. e-’.t.s rielciciosí st’ ¡silsibia
eosupit’taaíuettte . ~tu,iasteicla dc tliluirlrtulit”rti\itUtIs CI) y 1’, 11)451ra 4) ‘.c lurasía est títenort’-s
corlee sus tael o mu e’. r~ sse Itx’. luir 3 rí u~w [oNit’3i1 thai N irh is y a rísse s’< ~ssí~uSe cuí s la rear ebat «It’ eje belti sí
(Ns’tS s’ rol., 1981). ( tustuas y t’tíl. 0 «>8.1) ohM rv4sraíss rísír’ caí píreseísa’its dcl 5 5>t$ ríe a—
ttíeotei sil t’l 9,1 <í-dilulrlmai1 leí tlMtlri 1, [5 1 ig«ara 4) se lorsiun seleesi~ •issscsítt’ riamrarstt’ la tusidariósí
del liauíuleauatíí tít’ aíur’tiltu.
1 íatlical iilírt’ ¡aflea míscríl-tí (II, 3 igtara’. ‘3 y 5) toraut4ídai tles¡níes tic la riclaciómí , ¡usaede
cltl.ss~ ríe mítrnr’vtI y isursuscur hiicleltueSitliilW’tti\itltí’. (1K ¡igsara St aa«alog«u’. e-ssraestírtule.s de las
prostaglaaítlimtcss. o ‘.síliir «moua rsííítssra x piudastir iualsímsilííldt’líidu (O , 1 ig«sr”as 5) lo ríu«— assiglu.s
un s’,aiaxr íítísitivtu r’aí el Sest riel ácido tisulí.arliltúrleo ( IhiA) ( Vn-oc y raíl., 197(i).
¡“igis sss 5.- Pa tur’«’na’ da’ ;suis-ausida«’uumi del linault’muato dt’ mt’S¡l«í (eomstisí«mar’¡a’ai).
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11.1.2.2.1.2 ion ~-~‘.id~u~ián.
II tun t ge tít’ es ccii i,ii tít’ e Nr’ i tcí a’st’ aítí’di a tite Liii í íir’s’a sí isuit u de r,soísSr’ re sir¡~í de y a~e rg la
desde sim í ~aszetít sc mt’. iii Ir’, ro así ti e’. 1 ca u Ití ríita la. s’racitstiti e-sta sc’ t’ N ¡ituste ci la 1 rs,. 1 ¼ittí Iiaer~ c¡u e
el «íxigeíutí pase a mías esí.irltí simtglett’ c-srtix’csdti ( Uotitr’, 3 968). ¡sí rlielsai entcidti, el «xx~genrí
~usetlr’r e círe ¡<litar t’ itt Cl U i suo Ir’ isaSo ale su se <itt>, al tít r’Sta u’. ¡ 5(X) veces tu ás rápi da u rIlar’ la> Usare
el tixigr’flo tutíaiítal, para ttím-aaíar Isidropcrox¡daus (Vrankel ¡991)’ ¡ -ci r«a¡íttira dr’ laus ¡w”rsixlrlos
tir¡gioiarltí.s tít’ esta lortita. ¡usír’dc esírnítialtíar tUe ísí.sstera ss’atíejasíte a cuasutí tíesarre cii el c’csssi de
los qtíe se ax¡igittcirt mssr’tliaaíte iaítersíít’tlio tic r.ítlir’,si«’s liluií’.n.
l”Igts mii <u, 11ssír«’s-aí ríe a«ataíau~-¡rIat’iaííí rlr’l litstxleaíataí ríe síír’t¡Utu <c«ímttisiriacióss).
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1)r’ cst ci la ir iii~t,r’.irla tía ib le casiarw s a rus uit> a-ca rku rí tu sk’ la s.s ¿ial tIsis grastis ai it’t’i t~m
cli recta rut’ mit e caí su el sí~” iga’ tu a í s ¡ sugí e t r’ iii cdi~antesalí ti tenstí 1 sino de ;mrl ¡e la Sí ¡ura irIrme k’nds
li¡rlits
1it’¡oxidais (O itillsíirk. 1 SEAN>. El l¡mitilr’at~itai dr’ tiuetll«i tztttOmwe-S ítitiiia St’i’. istiauterais: tk
10’. 12—, I3~, 15— y 1 <í’lui«lítípeiónidos. En este ea-sai, Scíaííb¡éri Isis isdísíerrus isí(erriar~ II>’, 12—,
2<)
ItLtwrLut’ctL~a
¡3— s’l$- liitít «í~ lelO\ 1 tít>’. It se r«í mí e a sea‘tiar sdaís e rí oir’ tía> r príí¡ní r«’ i un qta e U tís ex It’ ritos (5)’ y ¡tfl.
Estrí es tiebirití ca rí«se laus ratli«’cale’. ~‘rn~i tít’ los liidrtxpwrtiscidtm i’.«uaíua’ric«ís Isítersitis, stairems
c¡elcaeituat íciíítíx tít el limutilcassi rostial r’aí el lisitílcrícatti dc aisetiltt 1írod«meieririaí híidrríííero&¡*
e ¡u ¡ dio si da u’. ( ~u xtí sí y r’tí U . . ¡98 U ) . A ¡u~’’.~i r tic ti «sc e U aix ige aun esí -est;ídtu sing It’ te pca rl ¡e ¡ pci en
lis ttí a-mí> at’ ió mí dc It íd ro~ le so si « hin. Ita etelar ¡ oit tiesie 1 siga r tu e«II casi te lo Ser a ucd ¡tus ríe Nalca les
libres (la aatkc’l y col., U «382). [míel litiaxícotato tic ísís’tilaí . se prodsírr’m ciehaciostes caí serie
(1 Hl ) pitítltar’it’iirlti li¡rlttuíít’atí\i.tii’.-t’íiltIlONidti’. ( l—J~--K) e lsidrtt;icsnsi..Ií¡t’¡t’lo’cmtrlti[it’roxislos
U) (Nt’I 1 y raíl.. 1 <>82) coasio se ¡itarsle «ílí.ser’.’ar cmi la lig«íra tu.
1.1.1.2.2. U 3 A¡uín ‘‘.isIa~’iíin tít’ fi’’. ¡rlgIlráids*s.
t¡il¡iutil«’ttsa v la trIlimlalcatlsia se lu.sst smtiliadtx r’tíauisí :íiaxdelau
ríe laus Saiglicé rirlos de laus aa’eite-s vegetales Fraaikel y r*«ul.
íí~ir~ laus t”stutiltus de
¡tJ«fl): NetA y «‘«sí..
laus- íía aítltií’tsus iísciy«uf iscaritís dc la tíxldasirusí ríe la tr¡liuíolt’hía MIO Itís isísítísí— luk y
trls—tuitlrtx¡it’tosidais rItas’ st’ lortuiamí ¡utír carliasiorí svt’Líemta.’i~íl de tixipenrí, It> «Irle se relleja r’aí la
Ligris a “~. ¡u>1- auto’ itaaltí, la aixitl,iriaimi «Ir’ la ts’lliaisileiiía se iistitlsrns’t’ dc lauraít.i sisííilar esí las
tílíca í’íutes ¡íausícítítut’s rítí ttigli«’&rlrisí o 1~~, 2’ y 3it N«’ll y col,. ¡ t>tflfl.
ligia su 7. A«msautísirlacioau ríe la trilirns«xl«’iai.-¡.
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taLnLtÚtr’t’ÍÑI
1 )r’líiaitx ca la ,ismtrutl\irl,aeiaiil ríe la trilimttult-rtisici sc ~xrotitaeen ~3)’ y 2—
uir>mitxlí¡tli «Ilir’tri\ltlt)S. 1 .3-- ~- 1, 2km li¡drtx3¾’íÁuxirltus 5- tris’lii«lrtx¡iemrviritis ríe asianesa
secueticial ralailo se x’e caí la 5 ii~«íí a 8 1 ¡ti iaukel y erul ~, ¡990). Sin r’nibsrgo ;ttlt’aitcis tic los
liídatxíír’roNirlaxs. la triliauíílr’tiiaua íía turbare s’asís¡d,ídr’,s slgaiiilcati’.’css tic Isitlrsí1k’rrux:«’pidhux¡dcís
forsítarlos iuir’rliasite eir’i.ír’ituu 1.3 <3 igsmra 8). [si la trlllmítxlettiíí4s. la o~itlarióms sc ¡urtíaltire
¡uretra” «‘tít «‘a uit’ attr’ t’ í í los ría ib 1 t’s e sil ares tít’ hin áe ¡ títís grasí un alt’ l.í.s ru~ ir i rí míes 1 y .1 ~¡ rcsmtke 1
y ratí. .
ligassn 8. Atataití\idar’iams ríe la trilhiaílr’míiaía.
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bit-
liktWputaxrdQi
1. ¡ . U .2.2.2 roljuwiiiswkmn uxidati~’a~
1.41 d¡anca-¡,aeaaiat, «¡sir’ r’otuntlSts~’e cl primer íía~~ dc la li4lliiitt’ViAitSiaiit , tratiscLitie a
ni s’es de e sícita-ti [a’aet ¡suri rs ¡ir i míe i jia les rus e alcan 1 ugcí a’ a allane i«xs Liii 5 >sña res (O. ‘-‘ O. jitar rile
éter ((‘-(EL’) y p«aemítr’ íít’saixitlax (O ‘-‘0-4)-O. ‘t respt’rSi~’.aiítetíSe. Fr.ankel, ¡ «>85;í, ¡ 9«> U> (tigist”ct
(o’
Nl « a «‘Ints est «ial ¡a »~ Iia mí si rbi ilsíhíl it ant u’. suba’e la atati a r~a le /45 tít’ laus eossu pta r’sStí’. d ¡ auié r ¡ros
e le’.’ ca tía u pt’ sí u así tilcr’ Lilas” tui e se ¡u rs-un tase ti rita rati te l.saí~¡ r bat’ Isití ríe U ~ grasas ( Atía] r ir,’ h y
1994; 0 ‘lur¡stax;ítítílaíts >- l’t’rkitís. ¡ 98’ti, 1 «38~3lí y 1 r)$t3~’~ Hresttusíe, 1 9<-u.l; LLas¡iartíli y
1 t)86. Mi’,’císlíita ‘< astil., I~85; Neil” y cuí., 1 98$)
y tít’
col.,
y 5 II
‘‘?rimms~txaoa~2
~1~>
Iut&dspeció¡t
li g sía’sí ~ . ‘ I&ecscc attmíes tic rli atír’ ra/cae attsi.
A. fl. — 13 13
flO’ -F A. A O fi
1300. -F A’ .- fi 0 0 13
RO’ RO’ fi O 0 13
Se rlebe a] i ir’ mt’tic ka¡ <‘tu te U ti’. diii te rtus « 3«ae St’ lo rau ciii a Leí si pies” ,ítraras s rsaves (4<)” O. 1 y
Isis lauraíícsrlrís r’sícaautlau l,i heaíí¡íem.stss¡a es t’lc’.’cí«ia ~ t 5<1 “‘0 ‘). lhsr.asite la rI\itlar’ioti t.astttu dcl
Ilatolecatrí «‘txttitu rir’l limiolesiato de muictilo, St’ íuatrlsíer’aí dilertaites tilflxS ríe dimsit’a’tu’. cii Itatieitxii
de la a r’ mii pr’ ¡ at ra r a a U ca a ít te Sir’ tít’ 1 toga r el y rot’t’stí . ¡ )e a-sta auícatie ra , «‘n.u sitio la «uxislat’ ¡sin se
íírotlsír’r’ a 40’ 0’, Icí rsmiioaí cutir’ las rlilt’rs’aít’s aíítxleesalas tiesie Itigas” hasíd~imuiem~S4tlítíeríte
ritetlicisttt’ lxssr’sites sipaí íít’boxitlau ~O“~O~O’(’) (SeO y s’o¡ ., 3988). I:mi la (“¡gura II) se
reya-ese u ha mí las r’ st ¡oc 5 «oras «‘.5 raet e r mt ¡e a’. de U ti’. si así «‘rau’. pu pía] «mc ida>’. síu rau St’ la una trío x ¡tiar’ ¡<iii
del liou«ulr’tuatax de metilo a -¡tíO’ <Metí y viii., ¡5)88).
I”igsío’n 10.— I>oliitier¡i.icíausu o,-idativcí del liiíauleíscwta de suietlltí. Estructuras
ram ar’ t e ¡ant ir’ci’.
¡VV?
A
51<> ~¡
‘3
1
¡ ~Yh<
<u a~u
(“1
ti
/VVLV
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5--u ti
c isa O)vvY
E
“‘1
laUrcÚ¿r’dO’i
¡‘tic r’l caxsittaríti. laís diasir’ro’. toraíi,arios ci ¡51V 0’ ¡urv’.st’títaaí r’s.eitasivasuv’iitt’ usiloates tipo
éter (O ‘“00’) y taisltimies eaíbtuaíaí’earkímsti O ( ‘—<‘) lir.aaikel . l~>9 ¡y
1 ca e xist t’ míe i a ríe luidrrigr’ ría xs caeS ivos e mu os rtís pu rstos ríe U ci a uitile rta la. psscrless c’«su ti sus;ar
la re caer st uí í tic iuí U latí e ci íaci «itt, irtítítie ¡e aírkise a’.1 tasi a atte/e la de eturnil¡usa c-sttís de íuítav sí 1 lere rite
polar ¡ r latí si se Li rite e mí r’ «a e misa. cide así ci’.. q«~ e í c>’. ísittíccrra1 .rns rrum istil ti>’ etites lísaerleis ~iuist’er
g cal¡uii’. ¡u< siam <‘5 e su tít ra iN liriasst’ 5 dr’ 1 cs ecirle mici, 1) cliirías a ¡cas dii it’ «alt cuJes .íau cal it ras esicorsírasícis
cal cl esturiiau tít’ aíieír’las eaxaíuUulr’jcss de este tipo. ¡ci estnsettsra de asiucLirus «Urs Itís r’auauíflmestus,
cis~ caí mu u tu Pci ¡ mu II «st’ ate i ca ríe las x’a a’ Lib les tít’ U prtxee.so sailí rs.’ U ci’. rl iteretít es reace Stunes,
pcraiu.aiíccr’ti .stlii íM’iídir’a~ te-’. «it’ mesaulver
¡½ci iii ínrtatul e semil ct y tiste a «amis purne lux’. rlmuSir’ rrus y pitd la11v’ rus río puíla res (rau U ,are (~ C
se Isamí caíií’.irit’rcarltx r’txliiptaestius «‘circíeSr’ristir’«u’. sIc [a ,lteraeioti S&raniea esí c«ítitlis’it>rnit’s no
«íxitiati’.’as, su ltxamuu.at’iomí es taasíluir’n ~isísllíleca Lr,svés de l~a vía tu-xlsi.sd%a, sienrín usu.í de las
elcisiccas ts’it’eiu’aic-’. tít’ «‘U ¡msuitiar’iomu alt’ ra«lit’,il«’s lilímes. 1 ~aiaulitírhamít’i.í de r’’it«as etímíuíisaest«’s
en el r’títíisatittí íí«í«’rit’ ser c¡iti’.iulr,ralílr’ . sobre taí«lo si e\i’.St’ liruíitcat’íairí r’mí la tiispíorsilíílidcati tic
ríx¡gt’títí etíjuití tít-sarre cas la «íxiti~ietoai mití lunaria. [it estas roiídicisisís’s, íd ia’.t’ liasiit;smssc e’.
¡ci ¡íraí;íagciciaiau . mii ir’mtt a vn la rr’cia’eitcmi de imíltiariómí que ría ¡«agar a bus radicales U’ — se
etiet¡t’ttt ¡a muusí y acelr’r-csda
¡ . 1 1 .2.2.3 Uníipnxcntvs NQ1,thi1C~i,
¡ cus s”r’crnt’clauiut’s atstt’s”ítusmsir’títe «‘asadas, «hamí lugar a la lormisaciómí ríe t:aiastpxtsv’$taiS tIc
ttxirlar’itimi mítí s’olat¡lr’s trst’ Siemuemí a’ímuai iutimilauiai. «itt jk’-sti rttaulersílctr síiuiíl~ir cal sIc lii mnsukeula
de Pca tít a t’ jis-a ir’ crí r’sí. 10 su t r’Ver’ r grsí pu ríe e<‘tui jnit’ sísí s en U ti cii Lera rs1011 0 Nidas iv ca se ea r. teti’vini,
sití e auib a a-gaí. ¡it u r sss r’ levada vai Si tui<latí y lia¡ti 51<551 atití lee «a ¡cii.
¡ 0’. t’t ífi ¡1051 r’alta’’. ‘.“tí 1 cimil e’. <ir i ¡das adau’. caí 1 ca tixi dadCm ca cl evarí, Le tít it’ rato r a, s«t¡is u sir~ti
St>la u tasi ci pr’ ti «ir’ lica ~íarSe tít’ 1 tau tal de Isis cuan písí estais ríe ultea’ .se it isí. N ti mil u’. tcaaíte~ Li
cxt raa u rr Ii mu a rl ci ¡mu píos” t císie i a tít, sde e U pía mí St> de vi sící st’risn rial, lía «‘tiait r i lira iris í ctU riesa crol lo a] e
esatírlisís íítur parte ríe los jutás iauípurtcirthes grtípns de sr,mlíajru cmi el ecianpuí dc la-’. gs”císcí’. ((‘itcíng
y etíl , U <¡‘78; Frcímtkcl , 1982; Nawar y c’aíl. * 1 tJ7$),
A <iai e ríci asrirí sial ex ¡ sLc cíe «se rdaí stíI,re el térni loiti esíauí pxinv’ míte N’tul¡it II. ahadis ¡ci
1 tít’ xis te míe i a da’ re ¡ cíe i <iii e autre U ci xiii ci tuidad tít’ la is esíau pu t’.ntrí’. tirgci sí len’. y sri’. u muí u s”¡íles de
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tic Leer’ i osí a íI la ti va, rs ti r’stt’ ap i,a rs ~irltu críais itít-ra su os los a il í te mí id«is pu r ese i sinaí del rc,sttí sse II «u -
es dersí”. t’auiuu¡níestos dr’ síseataur íw~SO íusíuler’ul,sr que cl riel resto as.’ilau riel «¡sar’ íiror’edt’mí.
I ! mía e Nra’ 1 caí t e re’.- i sio mu rr’.a ¡ i ¡aria ímu r 1 rcaítke 1 (1 t>$S¡í ) , su«sesL ca «¡«ir’ U ci tornulposte lótí
cusí liSa¡iva tít’ Itus etímus prímie títr’s ‘.- «u Lis ¡ les tirigirtadí is, de pw’ mide ira’saesí Sr’mise ute dr, 1 cm eatiestas
g rascas imísa tira ría’. istípíl icadas y- r~ «ir’ s sí t’sqtar-su s ci tít’ ití rs au cari ó mí st’ repu Sr’ . y’ca sca ta ti Ii ¡casida>
crí ¡ti «-u tici’.r’ cte iríais g nisa 1’., & Sir’ r’. ¡Sir’ t II ictís , luir1 ro píeróxiríos «u t r Igl icé r- Iritis píra rius.
í:au sísutesis, laus t’tíiíspmomtemthes volátiles st’ tís”igimí;ítu ci partir rit’I r.stiit’4i1 caletíxlltí, ¡utír
eseisiñas lítutuitul itira a arnusluams laslaus rlt’l citada> radical títia— pumod«see tui altíeluiahí r’stcslíla.’, El
r.td ir’ cal R ‘ o l& O)’ a ssí Vr’ /. rl íd a su U ah lUir1 arí, ííuerit’ recí ce ¡su atar t’oat Sil [«u’.rcsdir-csts’s e ti jisegrí
pasa dar laígai a «‘títuu¡íLat’stau’. estables ( ilgísra II):
F’igtss’sí ¡1< l”tiaau.ir’ioas ríe «‘aímuupiíaícmutr’’. vailátilr’s.
1 ~ CHO + fl’.
RCHR’
-k ~ CHO + fl.
AScoxik
fi. 4- H . >- AH Hkfrocfirburou
A. + 0W ROH Aacc,Iíotn
1-1
~ ~ 02 ~ ROOH amadvrupwu>ásr~o
¡ ‘.5¿u’. e casir’ mu cas anas es í rías de ¡sirl mí¡-ir, mxiritis piasede ti ¡st ir ¡ca r e ¡ura íteM ría’ lair sainelos a
de t’ííauipur’saaís vailátile’. 11.1ra ausigimíar ¿sídehinísis síus coritís aí, pitur cl cosstrariai, intvmar’elontír
cotí otra>’. radie-ale’. origiatísdaus r’al t’l ¡iro-cesti glob.sI ¡utur.a iaicreíuentar ,sts pir’Suu aiitilevtalctr
5
¡ir’ ice it> ríes sisítil cites a ibtt’asirías a pís irSir ríe 1 R” ‘ - que ¡it> a’La e U gua pu ecu mho x ¡ bu, dci a’ ¡un
1 uga r ca heiritus, luiría-tixi áe idi is mí a U tít’tu iríau’. ¡ir’ idos dr~ caríe asca vn rha etí mí cuan ps¡vstos es¡cabIr’’.
Cal ¡u tiria u st a lxi ti ca st Isis cte iríais g msa is• cara miqase caí cl ecas< í va usie rs’ Sal ríe U os Ss” Igl Iré mi dtís, FU
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t~raedat sa ismuido 5a1 glir’r’sríl ttursuíaaítlai ¡í.srtr’ de «masa amítílertala asti ‘.‘aulat¡l ( Peas y Swaubt>dcs,
1 (>7<>; Se 11w y Raulswt’tlrir’ a-’ 1 «383),
omito r’jr’íuí¡íltí tít’ esta’’. paor’r’so’., caí Ica tigtara ¡ .2 se a’.u«rnr’sts”.ami laus p”tíd«ietri’. vtílátiles
tu ca ~‘turitas” i tus r le la rieseairis l
1< ‘.i~’ ttti tít’ It u’. ¡5¡tirt>pW ra> xial«s riel II titulemí aSo (U rci ríkr’ 1. 19<> 1)-
I”igsa así 12’~ l’morltít’tos ‘.‘<il.itilt’’. muictN’t>rit~iriti5 ríe Icí rlesr’aimiu¡in’.icmúai de ltís
lí¡tiraí¡ur’ioxitiaís tit’l 1 iait>la.’ts.stti.
¶toxoruonuioaho #~Io
c
y y \/y
2,4,7-D«icAmrictula OCIMlÚato Mc
00-5
vv’&Y
2.4 smcps~dkmíam>
0(1-1
y
2.-Ia.ia.urui
51W\Á%/ y y
A
Prop-Mui
a así lsít’msr’ia tít’ Ica temítpr’rattii”a era la e,íautirlarl dc r~osií~uuts(tus volátik’s tírig¡aumdwc e’.
cnt u rau e, ie a-ti 1cm mii csva ir si gaí IP it’ ar lómí dr, estos ea-u a sí ¡írarssbu’. esta re lar’ loas cinca CUtí t~ U tu Cthltt ¡Saflí 5
de ;isataíx¡daeiótu ca Iu.aja tr’auípíeratsss’.u. i~ss eIt’etaí, ¿itaaíqtor’ ¡u baja teauíptcm”aturcl ka rantiricíd de
cauííi¡ísícsttis de tíxidcaejotí tsít.mI u’’. auuv ¡ut (¡ti-e ña. ¡ ca [turut
1se ¡<irí de a ¡riel sidos y ce Lun cas de
ta mu bical es tic ríes r’r’r’i «Sai así u ~‘ bají is. alía idi Plací sta-st arte i cal mead a’ hin «‘a martí,<(st ¡eci’. u rg;imí aulé pL lean
dc U a grasa, si e mirlo nra ¡uti oír ¡ pía 1 es>minee userse ¡a la capar leuS mí de r.inc itlt’i O Rs iba rrls y ci u U . . 1 5)88~
A el tv a rica temis ¡w r¡i tuca, s itt emití uca rgs u U ca ras ¡ay-mt a- ¡ta rs e de eSítí5 Ct liii ~flíestos st’ el ¡tal ¡ míca rs del
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sisteasía rlr’birlo ca su vaulcitilirlati. y el tuscaNtur laiterés recae cmi Uca elevarla twmaitidarl de
et u tít pi-usar’ tít r’’. síu va 11 a t ¡ ¡ r’s «ir ¡ g ¡mu carIt ís, r’ « a ~‘ cts ííítííí irala des mita t r ¡ si vas sos í ríenroSitle idas
[murr-sríííír’aí, cas sasící gacasa saumísetisicí ci la acelómí de la teaíspr’r.st«sí’a y’ del ausigesítí, se
rírigiata símica amuiplica sr’rir’ de coaís~í«aestus x-tilcisiles y isa> x’tuláti¡es. r’sax’a rIi’.tribsarituai es dilíril
ii re rice i a- y dr’¡st’ mu ríe ¡sí títla<sae saL a¡síu r’ aítr’ tít’ U a ¡ sisaL ti rae irusí tít’ U ca gras4’. - de U ci etí asti rita¡ dad ti
diseotitiaisuitlcari r’au ci r’calt’sitaíuuieitho y rIel tieasipt> ríe tr,ihciatiieiihti ( Iriaslí y eríl ¡ ana>: Gr,re
1 <>83.a y 1 98llu ; Str’vctastiaa y raíl., 1 «384 Y
1.1.1.2.3 AITI’ILA(’lC)NES “IYRSIiO.’AS.
¡ .c a’. re ca r’c it u mt r’s t& ras> leas ti t’aseas U «agci a’ pu’ lere mitesuíe rita’ caí U .is t’,i¡i.t5 iii ¿a’. hcsj cas rIel
ree ¡ píi r’ alt «‘ tít’ iritis ¡ci. tlat it> a’ 1 así «‘alt Ir ¿sc <‘rs-o ríe 1 cii re (Sta’y etistuil y col . , U 984). “Uses gs”rsptís
de rea«’ciauatt’s riestaeass emí la grasa, romuasí caussscrroeasr’a,i dc’ la arsiómí ríe tísica «‘levada
teaaapt’tatuía caí ¿a«í’.eaía.’ia dr’ amiga’mas>:
ji U & ees t r tsr’ata rae i osí it> a rcm así tul erial ti r e «iii It> rmii tic ia>aí tít’ ¡uríaua asicrs is riel ¡cii’.
iii 1 ííiauaía’s ematre easieíaa,~ iísscstaírci«Is’. tIc cct’itia>s gs”.isaus «¡tic rl~asu ltigcis’ a «‘t>mui¡i«ar’SttíS
de ;uaul iiuit’ri/cieia>au
iii) ¡ ) cneo tui rusir i o mu t «‘masía-u lía it’,a tít-U Sr Igl iré r bAtí cosí ir irni cari <itt «le áritkis gmu u ~
suldelairios y r’et-auti¿i’.,
1. ¡ . ¡ .2.3. 1 Vvvntucia5¡ í, de ¡nuuómcíus cklkgs,.
El trcatamu¡emito sérautir’mi ¡usierle cotíducir a la lairnícielairí de mstríóíuíero’. cíelleo’. ¿a
del l¡auaílt’aucat«u de maur-tiUsí y riel ueeitt’ ríe soja pcírehalt’atente líklrr-ugr’mscsdau. coma> demntístrnruin
Aratuacimí y Alr-.x.iaitler ci t>ñ8) y Roja> ~‘ l-1crkiats (1 «>81). El aíarccsííi’.tuísl país” el que cnttu~
Ct tUi ¡Mí r’sta 1’. St’ a ir igl a> así pa meet’ st’ a’ q tse ¡ sil ¡sí ¡ea 1 ca su st¡¿are ¡<itt tít’ sa ti Itir3 r tige ras i cii p«ís lela ~aí
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alllica. set~rsitlt> de Ica «aaíioau lautrcimiííílec«alcar dt’l s”arii«’4a1 libre ¿sí doble r’milcace etusití se neñ¿alcs
cmi la isgtaaa 13:
II gas s’sa 13 — Al te rae ¡ «~ aí te a’ iii ira. 1> aneesa u de rielcari da a.
J 1.,
- ‘1 L — L~ 1
1 )iir’reíalt’s casattile’. Faatikel y «‘tul., ¡<>84; Ocre y t’atl. , ¡«>85) ¡tasi re¿ali,’ado e.sttmrlirus
crí los rí «mr’ ial itimasí casi alt’ 1 ca r’ Sc ¡st«‘suri ¿a tít’ ttltitiO así e rau’. alt’ ck ¡ dais graso’. e dr’ U ¡ti is crí rascas y
isrsa’itt’s sisados ¡ucama irt’ir imidtísssi.ulauaeaíac.
¡ 3 isihema’’. ¡mm rl «‘shtmdiaí tIc estos cusupuiestos. sí’ rt’l,icioats r’aíaí sss Lríxlt’isl¿id puuteaíeicul
(Alescamurící , 1 «>18; Olmamutlgia cutí y col.. 1<28.1), 3>-t’rai ~«alturaii4aerntist sola> r’s sigstiiircttI~’.i cmi
ttt’CiSt’s comí r’lr’s’a«lau ctusítt’tt¡titi a’ms áeirPti Uiiíulémíict>,
¡ , ¡ , U .2.1.2 Polisíicrinwtou té rutica.
>5 ¡u al tít ‘1 pci les ti >a í u ¡ssar’sha s a íli a «‘muiríais r’sl 1,u cal te saeion Le rau ¡«‘a, su itt ea amil pssr’-’. t« >5
riimués”icau’. cmi t’as>’¿m tasi mmi mía> ¡larticipa r’i t>\igr’mía>. y’ eraya tormíí.acio:í se r’x¡íl ¡cci cs través de
re¿iec it -u míes U ¡e U’.’ ¿\ 1 tít’ r - t’s rice ir, recia’ la ittes e tít a’e sa ti daibí e a’ mu ¡¿<ce y’ ta mí dicmío ti u mii rsgcsdo pcírcs
tÁírmuuaa- sítí rlea-áx’¿iriaí í’ielt-uiaexr’muieau teta’an«m~tittaItlt> (tigisata 14):
1”igía así 14.-’ t\ltr’raciaiaa tr’rmíiir-ss. P-
1ailimiit,ti/cit’iaitt,
A
1
A3 1 1%
e
¡ A4
A2
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¡ a’. ir’cite í oms es ríe ¡un ¡laus e r ¡ tít’ i a tau «¡sae et>ts dtaceta ca U ca iría’ rut ac i ti sí ríe esItís ctíaiupuvstos
liasmí sitAr-u líit’mi vsssadicsdcss ( ( ‘aíw camí . ¡ tflu 1: Hrt’staurnir’, 1963: ()tar’r. 1<370; ¡ xosícarrl. 1915) y
ex age mí l.s resesuc la ría’ ar’ it ¡tI’. gr .5so’. 31<11 lossaLta rcad« is casi rt>síts sta ti aasj «agar’ i tui ¡-ure’.’ ¡ ca. t1tsa ve¿
¡‘ti gatt ¿adr> el a] asir’ mo. ¡ci r’ sc ist t’tít’ ja de tiob les emil ace’. ti islflím iib lús cmi « utni’. ác iritis gs’as« is tIc b
asuílét’ «ala rir’P saiglir’crirlo, ptar’dt’ tiar lugar a samia pnstr’r¡tír reacs’¡oas. prrírhiricsidtí trimíaerosc qase
¡tscdeai a sta ‘.-r’t, etumatitiatar Icí ;utíliaísr’s”iicaeiómi dciaidri ltsgcir ci polimasertís s”íu«ív eaussíplcjrus ríe ¿síLtí
jíestí uíat-uler’ular
N-lerliaaitc t’sharlirus simsuilaru’s t~tae st’ s”r’lies”eaí al serrín tíleicau. se Ia,a rlesuíaustrc¡do qsirs La
rearr’iastí ría’ iVt’is’i\lriea, miau es r’l umuico asieramiasiuio ¡isusible emí la p>olisuieri,carkurí térísircí
(Ctiwatí, 1 ~U-u1). Ema a’ir’eta-u, la «ulítr’msciótí ríe diauiu’s”u’. se expílira por la iormsucaeiósí y
rostí liimisar’ ¡su mí tít’ icírí irca les cali la-u, ¡urorírmeida un por pv rdi «U a ríe rami la idsógesít u ÉSa’ ti’.’O urlyciee rite ¿sí
dtíbie a-malaca’
¡ a iaíípírurmcimat’ia nr’ r’stas alt-u’. ‘.mas rir’pt’asrlc tít’ la scmís¡iercst«arca. de l,i cossrr’aítr,ir’kiaa dc
¿leídos grastís ímoiiimasaasíi cirIos y ríe la r’xi’.tr’mu«’ici «it’ tioliles cmul,ar’e,s t’aítijtagarlaus.
1’ 1 . U .2.33 Rc~wduiw~ LctnwtÉLkc~,
1)cttla ha iisapa-uataou«’ia na.u’.’oritaria tít’ las a-eacr’iamseS «3tSC aía’s
5ími ci Icas r’¿srlcrict
laus;iasat-aaias r’mu el caísaj«smíta-u tít’ laus r’tímsiííur’sttí’. aírigisiadais por \~i exr’lsaniv,aasiemttr’ Wrsaslecs, ¡¿a
¡ ti ¡síu cíe i si mu st ul ira’ 3 cas reare isí mír’s Ser mii a-u latir-cas nr’ Ii ca a ulutesí i«¡a> a lid 1(11 ríe srIgl iré s” idc is ¡ita ros
etusístitsíiritus líos ar’itití’. grasaus satrírcarlaus.
¡ os ¡-u r« u riue taus ecí¡¿irte rs st ¡ros ¡í rodsmeidt>s r, mí el cal cnt ca mía it’ mito ríe esta un La’ Igl icé rl ritís
y 1son bis s¡gtmiemutes: series de calesarutís -‘ al qsíe att> att>rut alt’ s, ¡u red«uaií laicamítia u el aleumit> (O. ‘mí— 1
ñeldau gHana> ((‘mu), <‘etaumisí’. simuaésmlr-css (C2mí~ U), aí~aípírtipíiUcsmes”r~s (Caí), ~acrolciaín,(‘0 y (~,
.sieauria-u mu r’l míniruar’mtu nt’ ¿l¡oaaíuí’. «it’ í’carb-mímaa rir’l ¿hcitlau grasa> s,stuír,idau ( N;ass’ar y col., U
N¿tw’ar, 1
98Scí)
O. tíciaítit¡ativcimsscaute , los caístíptmestsís ni¿aya>ritcíriais nora laus ácidtms gr¿istín libres,
¡urs idsmciríais ¡st r rieses umíu ¡s~miel <ira ir’ raua las ¡cci ríe 1 ir igl ltd r i tía> (¡‘4ci wci r, ¡ t>$5U-u). E mu na mí sisksu ¿a
excmí Ls> de Ii ti así crí arí . la>’. e stt’ ra’’. qsm a’ pont’e ti sial ¡si rls”uipr~aso /1 e sí cl it miura uncaí le ,m leo ha’í U ir o.
¡utierle ti it-u r a u a r «a si ¿ami ¡ lías ríe Seis cita imita -un rin’ c
4a rba u tía-u, pi ir inca]¡sí dc tasi ¡su t’n Le tic luidr«ígeti-ai
2<>
-Lttt.ctidfl.CÓ’Qfl
El reaj smst r’ de r’ 1 r’e t rr-u míes rl.; Isígca r ca sí rs cíe i río y ca «a rica tu leSi asca tcí U r’ «‘mus tu st’ pr ese itt ca emi 1 ca tigti ra
¡5’
I”igsa ss’. 15. ‘¡‘t’raítsul isis.
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País” a>trca pat-te. la eliassimíaeiataí tít’ ma cisíísírlrid«s chitia> de la asuiletula de ts”iglica3rido.
pr«>d«are 1 «u 2 ríxaí¡smtipilést«’rr’s y r’l amtttitir¡tlo cir’itiau (ligíírcs 3 <o:
ligas así It>.— ¡‘ra tuusulisis («‘t-umstisusmat—ialss).
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‘Y tít’ icí dc.s«’a-umii¡-uaísicitimu ríe 1 «v-aí¡srau~uilestr’re-’. st’ surigisscams ci«’rtílr’irsca y cir’irlíís gr¿snsus
(ligras-cí 17):
l”igsa ¡‘sí ¡7.-’ “l’r’rn-sístílisis, liorruu¿acíou dr’ ¿íera-uleísí¿i y cieltiuí’. grcísaís lIbres.
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Fiai¡alnir’autr’, la riest’aalut>xtlcseisiti ríe U ¿así la ids” ¡ da> ácirítí ¡su críe ~ur<íd tic ir ti rus er’ (ti n ¿a
sirnéS rir’cí O iigsi ca 18):
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mí it u ti « a e st, reí it’ mt’ a 1<1’. Ct5 mii psae ‘.5<>’. \‘ti U ~i5i 1 e’., Isis tuicas ca raete a’ ist ictí 5 5(1 mi U ci’. ser¡ e-’.
tic ¿slrcatatí’. ~‘ 5iitírar’tasms tía igisíaritís por eseisisimí lsoasít-ulitie5í (‘‘O ca it> l.as”gti ríe la ecadetisa de
úrid«í gucisa> ( Ncawar, 1 t>$S~í) 3 )r’Uíltiíí ca sti ¡str3sar’ña ¡sro3Mirt’i ti caí Ica aiieielca tatacal dc
cosíípur’staus tic altesacitumí, ca Pca Unja sigmaitieat’iaiiaí serusuractí sle ¡tus liidrot’círlursros y ¿a sta
cli ni ¡ mi cíe la mí ríe 3 a gr .isa pa ir Sta C ir’x’citl ca vail aL i U ¡riad, la así sida> «ubj r’La u tít’ mu r’aía-u r caías’. ¡ «Ir’ rae ¡ti rí
y rius se r’aímíít’sataramt de itiamuucí tauas t’xtemisa cts cstci rr—’.’isióaa.
[‘1.1.3 ( ‘ial¡daud de laus maeeitt’s de Fritasen,
3 -cm ciliarielois de coiuulí«ir’sats’. siraevo’. cutusa> raíassecsíeaíeica de La .altrsracióau, aurigincí «auía
st—ríe tít’ r’ciauulíiass lisiets~rlsíImuuir’aus t’aí las grasas tít’ 5 ritairtí (Csaest.a y cad. — ¡«it> Ib; O. hitiérre,
(huaí,.alt’,-’Qtmijcatua-u s’ 1 )tuli¿irgatses. 1988; I)r~ sri—O. ‘.msuíiastí y cuí., 3 5)$8b; Simus’lur’pMssasií y etíl,
1 9~>4) ¿al gsa miaus tít’ t’ lía>’. 3 ¿ir’ il síu e a itt’ t>li’.t’ rvalí ir’’. y’ ealt re la-un «íuae st’ riest.iea rí
1 . * \/¿~r i caeial ti tít’ U cm’. ea ríe Sr’ uist iras orgcu maulé¡st iccís, cci sant’a’ ¡ /4id ti lisis’ el tiesca s’rau U la-u de
«Ir es t~í>1ra -un ríe g ras cas r’ ¿al caí tcsda’. ci ¿alt 5a’. te Sil ¡sC VctIu flan o tít’ 1 Siíití ti e al¡ muera tosolores y salí
irittís r’au el 1cm’..
2.-’ 1 oír mt’ asir’ ma Lo alt’ Pci visesiniticar 3 y tir~ La «¡emusitPcatI etishstí eoatserue alt’ la ríe U ¿u’. re aecl timí es
dc pauliaíteritcarutns.
3.-’ ()sr«art’cimsuir’ish<i ríe La’. grasas citribsaido ca Icí presemicicí en 1cm’. mutisísíca’. tic nurai¡nmentus
eambaumuíiit’aus imísatrmacitiais, su ríe eaiaíaíuotíemí¡es li1isitiltus ríe larc cilitaicaisos nasluluilinsriaín crí Ucí
gr¿ascí.
,3 ¡
‘E” ‘1 ‘a’ míe míe ica tít’ 1 ca a~ a-ca’. ca ci Los” muca r rnpisa así ca. ¡~stcs ¡sa’t 131 ¡ cdcari está reí cae ¡tunada t’u-uaí la
ap¿a nr ¡ a aí tít’ ¡Ml Ii muir’ ros y r’a Ial .s 1 rr’st’sur¡ a ríe nrmstcimiel ci’. can Pi Ial ¡cci’. iroccrit’ síLes tic It>’.
tal ¡5iir~t1tt-us.
5. ‘ 1 mit’ rt’ tau est (tu ríe U ca r’ xli’míe ¡ tu mí espire 1 lirca a 232 y 27V miau co mtí er ialncc tm csut’ sa dc 3 cs
luí’ saíne ¡ timu tít’ tíaulí 1es r’tal c mr’cs ea-u tu rsgcada>’. y de roías¡ísscsttísc eca nt umill ¡cris nP 1 siscatu radtus -
6.— ‘cía ¡nc io ti ríe Pci r’t>aí a pitisí e tisí ríe ¿st’ iris un rcasí>s, CZi saeten íati ca pr ur sama ¡sicre asir’ att tu
cíe It-un át’irlt-us grca’.tus satsmrcirlt>s cmi relcir’iómi ca laus luscasrarcados, It-un t’saalr’s. 5am muid’. stmnceíutiiulcs
ríe itPtr’Ham½t’.
7. . U tít’ resu u <‘rita u ríe i a cíe ir Leí Pi Ii nr’ riel csut’ ¡ te rietiIt 1 a isa mítica muí caí talas te mate ca rcat’ri omíc~s ti e
It id mó 1 ¡‘.¡‘..
8.— t)i’.nuimirst’iaiau ticí ¡aíriVr’ ríe ¡SInaí «3sar’ Siemís’ Irmg;ar ¿a maxt’riisla qime se ‘.‘cats eU¡ntial¿afltifl
Iris ría >1 1 r’s r’ mil ¿aer’n r’ mu 1 ca’. rr’ caer’ uíti es tít’ jití 1 ¡mise si /ar’ ~U5t. uit’ 1cmtI «ial • etc.
9.’ 1 )ismííitusít’ia-uas riel psamitai ríe Iurmsuísu rlr’luitlau ca La hírmuiciciomí y r’liauíiascas—ión tic laus
rruutaipíumur’autr’s volatiles.
‘a -u mt la >rauue se ‘.‘cama jis suritít ¡e tutu-u esLas reare i tumíes se ¡tautí1 lieca la e calidad ha tsr’ ¡ a iiical,
nemusomical y aíratni«,”it-umscal ríe la grasa. iairItmM-u ¡santa ti pusittu ríe tío Ixwlt’c preparar etms ella
paudraetsus Ini tal’. etímí «man «‘alitiarí tit’sr’ablt’, ití tísme síbí ¡ga ca «trae dlr’¡s,a grci’.,t rielica ser
tlt,,set’lí;-mdca
l’sistt’ «amas tetumati «isat’ t’xí>l¡t’i. uie,irie síu ¡staastti dc \‘inta hsietí’t~siisusi«’o. la ¡rittacca dr’ Isis
itliiiut’aittu’. %‘ el tílierernite esualiptia tamuilesutau de los ¿aceites caí la fritura dt’¡icmurliciuriaí tít’ Mi estctdtí
dc ¿ilsr’rat’iaiai. INtca r’s 1cm llasuiada ‘‘(costa sima-’fsaetaíaak de los rt”-Itai ms’ (Bhsmmíacaastícíl. l9«->1 )—
Isa erícal , ¡sicíaitea lii iriasarca atíasísí oms tuatudelo ifsietí”tí«iis’asieti t’mí el <pume r’xisteau tít-un icíses r¡rar~ Mili
el calitaít’sitas y el car,’r’itr’ cautre las t’smcales se pranhice rímusa trcami’.tcrs’rie¡¿s dc cailtir y dc sai¿a-scs. iii
saccite tratusrieme raíais seraslliie í~> eosstcarttu cal al¡sííu’ntau y penetra1 por capilaridad, esa Isis
puní’. aptar’ aleja t’l ísgsacs cscissr’sítt’ rol dicha> ;íiiruíentí-u ¿sí r’vcspuss”ursr’. lÑr’ r’fr’ettí está aíurutkrctduí
¡ion U ci y ¡ seamsir 1 cari y U ca a r’ mí’.ka mu sta pr” a’ ¡ ir.’ ¡cal del ¿it. el Se. 1! ji art-la’ sirs tascar Sicrs e ¡stitm Cc1¡u¿it~ ¡ti cirl
¡unrca catí tie si rse a 1 ca sta ¡st’ rl le le tic 3 ¿al ¡ miie rato cts cutí t rcs tic 1 g s”cid¡crí te tic csnaílc riel ~‘capor. Pus
trilittí. r’l sit’asíI’uaí real titar’ este aceite sin nmscsr está en eotatcartaí es-usa el calimuaenttí en nsray
prqsmt~ o tu. A tít t’ri laica tisue r’ 3 cace itt’ xci sir’ tiria> u sc tría í r’rí ~~síccsi vas [rito scan , e lii e mupu tic easai SiseLa-u
crí sí rl calla uit’ mí tr u se ¡ míe Vr’ míle tít ¿a. Segómu cnt ¿a Set> rña , 1 ¿a r’csuscs ríe vste casi mestas -en el ti ernu pu cíe
comílcírto r’mítrc t’l cit’eitc y ci cai¡auíesítaí r’s lcr aiii¿is”ieiaira caí cl autedia> ríe oran serme ríe sustcsssci¿as,
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erial cci s.tc t r’ í’ í u ti así ce Icí sí tr’ - q sae sri mí ~seti ‘.‘cas ca sil~‘eU ríe su pr r1k’ ir”. es tire ir star Iartcíattcs, ¡~stos
síarhsrtcasutc’. tír’air’ra ratí rítibir’ tlaigcau Itís cir’tivcariti’. ¡sur el cagtaca y Pu’. caí’ tivcaríain 11<-ur el arrite.
Los i cal -un su a’’., IrIs rusit u Ii pi tía ís y U-cas sca Ir’s i sin rgcirs i ras st-u tu 5 «a rl tut’IcssíLes cat’t i x’ctrius 11< it’ el ctgu ca -
El g a’O ¡su u tít’ s « mi icír’Lcu oite’. car’ lavar h>n pus Ir-un II pi dos i miel ti y’ r’ los pci lía sir’utus té ronitt-un de tuuj ca
¡sol cari rica ti ti rae í irene tít casi sí ma ¡tu sur”. cci rí-utí aun> —ccirut -u mss> y’ Ion pití 1 -jítí e rus ríx itícados tic cal La ~ u ci r ¡ rl cari.
Sr’gs¡ mí III ti¡uit-míti sca 1 (1 9(3 ) , It>’. arriten ptas;asi pi-u a’ e isw’o lcusr,s ca ití lcargr> dr su ¡ser it ídtu
de ritllií;ar’ióau tau ha ls ¡huaca tít’ ¡tu’. csiiaseratos.
l:asrS i~ (sar’t’ltt’ líaiclail): lisa riielica tase «‘U círeite en mírseso, rurí rosee pír«írirsrtrís dc
drgrsari.ar’aoti tu r”timitcamiiisscaaitr’s y, puir ita tciaittt es 1~ico \‘inr’amsl> y nra poder .ssartartcinte VS
riafadmuusí. IsLas tití’. r-camcíetr’rsntiecas hucicetí turne el caíaatctctO del caliriieaitt tutu el ¿treate
(ant íj ¿ah II irlatí) mus-u seca tsí t al y’, 110 m r’ lía-u. ti ir’ lis u Él lisist’ sits u va’ lUía’ su cnt-u’. ea tus’ y cal uno ab e ant’ mitin
acUSe.
[case 2~ ~sserihr’Ft t’.sr’si): [mie-sta etapa st’ isuicicias laus prait’e-’.os tít’ Uiiritolki’. riel ¿aceite,
tu rara ña a ría u’.r’ misa -u tío y’ rl igl itt alt ía>s t ¡oc i tic re susesíUs sí U ig«- ramuy mate el ixirí es’ sur kirtca ma Se dc ti irlis
cace ¡ La’. Amu altai t’camiur sim r. I.a gr;asca ve asir’ remii r’ ti tutía sta cíe ¡ ríe; deh ¡ tío ca la is ¿ir’ 1 ría-un g ras-un
Ii líe catít>’.
— i”ast’ ~3fi (mu’t’ltt’ t’ipIiiusti): ¡“ti r’sS¿a l¿ast’, r’l ¿aceite ín-usee utica rcintid.atl csder’írncad¿s tic
~itaStciaieiast’tiu«ílsa«umtcimímt’s rpsmc ¡st’itííims’ai titar’ el r’s>sítarttí esítre dirían cact’itc y r’l calirairmato se
íirhísiuírcs tít’ la>ríííca aiíítiisu.a. Aslmaui’.iust el r¾altus”«ít~r tenue t’l alimíít’muta >‘ ~.j«‘c5~~ irl.arl ría’ g rcascs
¿sbs«ia 1-siria í-u-ur éste sasí lo’. carit’r’aacatiats. (“aumuial etsaLi~sp.at’Sitl5a se eausíde/ta ¿a itiratiar esprítíací que
¡cavt ter r’ U ca ox irLíe i ai ti.
[¿ant’4 ( aser’ itt’ d r’g tía <liado): Aptareceta ssast sane ¡cas cori lamiii asca sil es cmi el asee i te, y sra
til Vr’ 1 rle lun mo lisis y ríxidat’ IalSi en t’It’ \“É5tlti . ~mi e str- ecusí-u, el cali auíe u tu ¿alisorIte diiui susíado asen te
y Iisiy’ rama r’xeena-u ríe t’tur’a.’isuii ría’ ha /tustca r’xtt’rmíca riel ¿ulisuietita> qtir’ sc está iriesíría>.
— canr~ 5 (sar’ rite ti r’sr’sa a”t aid u): St’ ¡-urodsst’v tira cigs”cavca asti esa Sta ríe los ¡u caib lersíun ríe lii
(‘case catitt’ sití r . E mí r’ 1 ¿art’ itt’ ~a¡s~a s”ee r’¡u sca ho res y al tires asuri mía caíais disudista vt’ así ur~Uisí su punta>
dc lítímuití, iaí q’.ír’ ¡urtatíríre eoauaau eotust’r’smesteica tasan attisonteHa is’rit¿asite en Pci sala rir-utíde se
recaí a,~a Li itisrí r¿a.
3>1
LuCm.dun’Ld<s.
11.1.3.1 Ai)i¡’U VOS EN 1,0)5 AC’El¡’E5
(‘títí r’l timí ríe asucauíír’mur’s” itís careisr’s «sailiícadrís ¡sar5a (reír cmi las íasejnre.s rtiaídieiomírs,
sai erui ¡il ccima lo’. ríe tít itíu i mica tít-un ¿íd it ¡so’., it U ristí tic rsstcas sta’. La taelcis ~wtasi iLe sí su aIcí rgcatí tic mí [tu rl e
La visía ritil de los caer’itr’’. y samaca así rjn-u [jaríe Sca t’ca U i ricarí o rgca atril tY ¡utira ríe Iris ¡u ruud«srí«í s ir ¡ tris,
¡--ucarca t’s’¡tcat Pca ;a«atotuxiriacioii rlr”l cir’eite Isca~” que rlisíaíissrsir la itiritieneica de trinos los
inettí res r¡«mr’ ka icí sa u tr’t’r’51
— Slamitt’mur’m’ ¿al aiictiimaat-u Urus atiseles ríe eaicrgñs (Sr’sua~w’rcstssra y’ Uní) i~ rs IÉS
deseSircarle ti ,a mute tic U r« uet’ss> tít’ it ittui cae i i mí ríe s-<ad ir’ales.
— 1-sitar ha plme.seiscica tít’ trca/aS tít’ muietciir’. cmi el ¿aceite.
— [sitcar cal auaaximmííl r’l r’Otstat’Lti en-un rl r>xigesstt.
— Hltnísir’;ar la ttíitíicar’¡aims tít’ rcarlir’¿slr’s libres ¡sor síír’rlia de ¿tiutioxisiasstes itis r’ti¿alt’s, caí
priqnieraa’. camislticarir’s. ar’tsacatu iiuterlamir’tutis> Iris prtít’esams de tíxinlaeloas ríe las grasas.
1 ca eo mit’ r’ mit ¡carini mu ríe ca mutis u sini sai Ses alt” alt’ si mía huí «acate ica dcclsiV¿5 caí 3 ca cal¡datí ríe luís
¿sccites x’r’gr’ a al en y’ rielun’ sea e va Utía ría rír’’.sle « la-u’. ¡uu su trun tít’ y isa ca: o mía í ea -usícesrí ir su te ca 1 ca
pflese rv ,at’ it ma cari t r’s tít’ srm ti st> y tít mu ca 3 ca pr es’r’sar’ ¡ «‘su nít~ 1 a cuí ttíox inlct«’iti ti a]aa rcsmute e U cori mí cirlt-s
¡ .cs sui,a\’auria tít’ lr>s ciautiaíxiriamttcs rosutieasetu r’strur’ttsrcas lipis> ictua>l titar ¿set cama ci rIsible
nivel: Ls,atusi ia”ir’aurlo tías ataimuití tít’ is¡rirtigr’asti cal rarliecal lsirirntiwróxidti y’ ctr’Sutisatlti caMa ;re/ t’«Iaíto
iseepta í an’s tít’ U tus mcmti i rsalt’’. í i bmes la -u [sus~srlriscaí i~t jis” ¡muir ra ¡case tít’ U ci ¿assttw xi rl.«rl« ial,
deteaair’suriaulca a estr’ aíis’el (1 igiarca j53),
¡‘U gas i’¡a 1 9.’ Nl et’¿s mí isa u o tít’ ncc¡si ra ríe It-un casiS it> sc ¡ ríatites lea sai U ¡cris.
R- (ROO’> + AnhIoxIdante~H - >- AH (ROO~ + AntIoxidante
FU (ROO.) + Antioxidante Aniioxldan!e~R (Anhioxldante”OOfl)
1 tis ¿arttituxid¿amites raití í«msir’iomt ratiit’¿aU libre ~íauC’.hÉablt’N caí catciqrie ¡1<1V ci aixígemuo, utir
¡u cpu e r’ líau’. tui ¡ s mutis mía í pisar-ti e mu cae tsí sar r’t-u ma-u ¡ rtí¡-ícagutiort,.r’ de 1 ¿a síu-Sorix ¡ tIar ir‘sí.
3 4
1 ca’. r’ sta’ rar’ t sa mci’. ir’ ti oP le ca’. e«sca mida u U> ití t3taeaai sí mí r.sti ira 1 lib re mit-u st’ s” cgt’ tít’ rctti. 110 r ití «pta rs
Pca ea nL i ricial ríe cia-u ti t xi rica mite r’s lii iii 5 atí ca ~‘catitar’ se ¡sur’rir’ ga saca a’. ¡sor t-ut ro Icario, los
auitituxirtcamihr’.’. tít-u í’c;’ir’t”teia laus írrut’t’sts nr’ osciricaritití, Simur> ritme cs’itcmti sta jrt-u¡scag¿aritimu, loa’ ello
sta u sn-u es amisitil e«mci sítiau el ctc’r’ ita’ se r’ rieti e tít mía caí estcarl«-u casissí Aati«-u ríe a -uxi rUcar i <irní. El mii ¿ay’. ir
¡rieti mis’ r’ mii cmitr’ r’ ti r’ P sí st> ríe cias Lis Ni rica alt r’$ CS t3UC 5 a grcí st míícayr> ría í ii”t’Se mí Lamí puc¿s esicalí II ¡ dad
irerair’ ca teauuíír’ícst«arcís r’Uevaticas.
1 tuS caautiaixiricisutt’s r’t-utuiraaur’s, iiaeira;’r’murlti Utí’. toctiiertdc-s. luitls”oxiasiisault’s liratil¿itluis
(Dl lA). ¡u¡rirt-u’dtn-uitsesua-u litímilcario ~lil ¡1’), ¡sra-u~dlgcilcatts (PCi), e liids”uuqss¡síortcas butiludius
tercicitias <‘¡‘Hl 102) retrascísí la tu\iricar”iaimi ci tesaulicratsara cimtuhiit,mite, ¡san-u Miau muiemíais efectivos
¡síeltístí iaatu¡st”icisutr’s tucamarir> estámí ssíjet«ís ¿t caltas tempir’rcat«srca-s ((‘Uicamig y Nitítie. t«Uí9: (hurdtíri
y Mcagaus, i 5)84). Sisí casíbargo, ots”a-us casmttirr’s etísna Asmgsastimu y l~rsrry (1<383) y’ i3rrnek l~8 1
«-upisiatí rjsmr’ las líitlmrurpsaimaosica’. lisíhilcatícas tr’reicaritss (lUí PQ). ca pt’scis” nr’ r¡«me tietudeas ¿a lk’rtiersrs
[1(1t ~tl U ca Liii ícar’ i o a a ¡ti mr’r’r’ mí se r «‘Pircar’ a’’. casi t ir> Sc itl~i titr’-5 r’ atlas r’aittriit’ iotit’s tic’ [ti Luna. 141 asti It’i 051
tic casaairuxiriaaites ir’maóuit’os ca Isis careites tít’ fritura cas r’timuibiaíaciaims cosí sllirsimícas Usar sidsí
CSL tsr Ii cinca 310 a- Ha a uk r’ 1 Y’ col. (1 t385 ca) st’micí 1 cusiría -u que t’ 1 cum upu-urSauui is.~ mí Sr-u etí a uit-u g rca’.ca ríe (rl tía tca
tirí caet’itt’ ríe ~sja. pcuíelcilmuuctitr’ Iaitirtugcmu¿arítí, ¡sic, suuejrur.atis-u por la cadiriotí cíe liii IQ tutu
míírstilsilit’oaici. [sta-usugiere sama etr’rat-u simts3s”gie«-u. la-u’. casati«>-xiniaritrs ruth’. rmmlilí.atia-us capíareer’aa etí
Ica (cuuica U-.
i:aí Uaí «pír’ «‘aísur’ir’rmar’ cm la-u’. aaur’tuiertuie’.. aaitíavd«lcssite’. míattiraies. salas ¡su~«’<~ r’ir’rSivuS si
istr’ltístu imucíetívos a elr’x’carlcu’. tt’íuu¡sr’matass”cas (Htsktí«a. U «>88). (Iaírr¡numu y’ Mcagt>s (1 t>$.$)
rstlt’auaitrcaraumi r~«ar’ ha cariir’ióíu ría’ t).1i2- riel tr—tsur’oieraii eculesit1ada-u ca ¡ 85>’ Y ni> er,a eit’rtivs-u
cusíS ¿a la tr’ssiut-uaxiticteitiau
h?r’rír’ll (1 «>88) señcíla naln’ ci r’s>ntcraidti cíe Stit’olerauie,s cta el careite tic’ gircasol es dc 5(fl)
¡ipiuu . Uigr’rcasiícratc mítás t’lex’¿irlai r~sar’ ns «‘3 tít’ nícuú, y’ dci tírnirsí tic 3 a 5 veres rprae caí rl de
ul ¡ x’ ci s’ i vgr’ rí a u re fin ¿aria -u A ir’scír ríe 1 r’ 1 esadrí roas ir’ mí Iriní tic tak’r-u Ir r«-ules tic’ U caceit e de- gí rustí 3
lct caltr’scar’iaimi ca tr’auuper~at«mrcms c’mamrr’ 15(1—1 8WC\ itar’ hícaras l”edeli (1 <>88) siemíspre mísús ¡ucailusídas
q rae t’ su laus iir’c i tcs tít’ <iii s’ca 1mí miitít-me siria ise U ca laus” sai cit’ isusí tic’ ¡sa iiimísera us dc ¿it’ iritis gu’¿asu -us
pr-uliimuscat«sraniaus cii aiicavt>V n’Sctemusiafli y s¡t’nda-u ríteataur ha i’ortíícaeitití tic íuraíniuctais vsílátilcs.
los iitnístr’rtulcs, cumiipsieslaus amutirsciri¡aaitcs íuatuarcilr’s, parecesí ser electivos piara evihcar
el rlr’Sr’ris-urtí alt’ laus carriLes pa>t laus n’casssl-uiais ¡mtdesc’cablt’s r¡rmc awrmrrr’su tírarcítate ci ecalcstm¿aniirmuto,
Cirirrínírí y NI cago’. 01<184), lucias «lrmíusí’.trcanlt-u titar’ rut-u stulíasiieaíte rl 4”u’s’aietilr,sterol siria-u tcaí’míbicra
el ríiasaetilr’stcrtíl r’rimítir’aurmí ramí t’siíiricrusí caí ica ecaric’mící laterasí q«se puetir’ reicardcír ha ¿alteración
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riel ¿ter te cisa ¡cutir’ cci Ir’ mas ca mii ¡ rmí Sn>’. ¡u”u orn ag;srla -us. 1 1 miirurití dc cace lórní ríe c,sta-us ti ir ustt’ rri ir~’
tutlcavíc a mio esta rl¡1 tic’ 1 ricitlt’u casa mutis mt’ e Sc iStr’ mt rl ist’ rscas Les ir ¡cas ca este rt’spce tt u ((it> s’riaust ~‘ ¡‘vi capus,
¡«>$4), ¡~s cíe riesícaecsr 1 ca el iccar’ ¡a ríe estn-us cuí muí ¡sues La-u’. en-u mii tu ¿ami t i<-u~ iricasí Les ca U 8(1’” ( ‘. ca pesar
dc sta isíelic’caei,a ca 1-unjas ~‘ turnias temitjiercat«is”cas (13n-uskaísa, U <>88).
‘1’aablsa 1”,’ ;\aitiosinl-saitc’.s mscítsarcair’s y cañ¿stiiria>s ca it>’. cic’r’ite’. ríe trittarca ( ‘).
ssijrtst ca di ¡ca”r’rítr’’. lt’g¡siar’iaines.
( * ) Anica¡ítcadí-u rin’ Ma>thr>sí y (‘hiirilr’v (l%8).
¡ .~i’. sil ¡ ~‘t mí cas sc ¡u ca sí sí scsrla u S.s miii ié mí pca ha tuirj a u ni a’ 1 ca cstcth iii rían ríe laus caer, ites tira ~murs
cl esalcauscamu¡erattí y tritraica. Sak;ítca y’ col.. (15)85) sr’ñah¿art>si «Irte el taso ríe cacr’ite tít’ palmii;s p¡srct
1 octí te mi-uit’’. míaS rabiles
Asutituxinicaistes sscit«arcatr’-s
-‘ ,‘\maaitus.Irlamaat’s rpiísauir’ams ~ír’smuíitirPrus~
hisatllhuirltaiScitauitit’Siai (13111)
U>r«ihiiigcalÉsttl (PO.))
¡ )aunit’r’iig.alcatau
¡~sat¡lluitlmíutísaituaursca tt’ra-icaa-ica (“1131 1(2)
~\a’itlt rita ¡t’a (a’r-uasía sasicrgistca)
¡ ) iauícti 1 ¡iaíi isilrixcaaisi’.
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E’s’itua’ca, serírmiere ¡ca arliciouí iaurlisíiesuscalilr dt, silirrimuca parca ¡¡sip-urdir Ica itírssicar¡nai tic r’síismausa
y ¡ca oxir lcu’ ioíl carla’ misas ríe st’ rs-ii- pía sca ¡u a-ni lt>sig~a r la s i rica ríe 3 ¡ ira ‘aritíettí íd tní
O)Latí ti ¡s u ríe ¿a tít ¡¡ INin.a tít r’’. - jiticri r’t>5i«it’ir It>, es cl cíe 1cm’. t’Ycpit’c i cas y cornírí i rair mu tos.
K¡nttarcs y Kcaaíraoíia-umi <citarlo’. í>tír l3su’.ka-u«a, 1988) tubttas’icrr-umi samia U~atetusr’ pc-ana el sano ríe urna
un iox ¡ dci oit e ¡utr-ur’r’nlr’ sí te ríe ¡sir rbcss x rí ríe crí ti Sir’tur. c’ mit st’ rut ~usetí muí ¡iut’sttis . SU cavrl-tat u cies. dei dr>
eftcieo, ¡tc¡íL¡rios y casis imitucicitítus.
Rt’«’¡t’¡utcaait’aitt’, ‘ji cutí y’ WIsi Sc’ (¡<394¿a), lucías tít’muí ost rcario 3 ca ra¡sae ¡dan ca sí (it> x ¡ricasite ríe U
cxtrcietti «ir’ cís’r’íu;s riaímc-ímate r’l calaíucaet’micaasaíesita> ríe tiis’ersnis caeciles ct>suni c’l tít’ s«ujca u el de
se mii ¡lía tít’ caí gru« lajas. Así mí ¡sí un , el r’ sc a tcartau tít’ cas’e asca 3-urr-uri«ar’r’ ti t~u a] isaíí iii at’ it mx de U ¿a ti tít¡«latí
tic- ¡sol ñu ir’ a-sus la uamí u ¡arios e í u rlle lía us -aceites c’a muí sí vn>uísc’essr’ miracs ríe sta <sss> r’ rs Ir ¡Sraras ca U 8<) C
(‘I’istmí y \Vlahr’ . ~
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1.1,2 VARIAD ii:s flI:PENI)l ICN’I’ICS 1)I~1 AI,IMF:N’1’o.
1,1.2.1 Pa’t’paaa’sar’¡tSrní.
Si n’au sari ¡srisiei¡siaI es rler’isi~’ci ha t’calinlcscl rir’i aceite, ¡ca etaai cletertiuitia caí parte sta vida
útil, rs nler’i o, r’ 1 mió asir’ ra-u tít’ s’r’rr’s que éste líraccir sea” r’sTtphrNado caí (ti turcas stsea.’.savcas, es
c,videaste tiur tasut>i&mu imuilsi~’r’ el tipa u tít’ ~rnícl«ít’tr r¡ra c’ x’ca ci sc r ¡rl ha-u (‘taestca y crí U., 1 t>t>3 ; Rs uja a
y Pes”kisis, 1 t>$7; Sásur’Usr’í’N-i«miai/ y” cuí. - ¡ tJ«fl)) E-Mt-u se reliere prisíri¡ucalmsuemtte ca Ica erssuhidcrtl
de gacascí tít’ 1 calimair’ mita r¡Lar’ ¡stO cric’ sc’a r’c’ rl i rIca ca U lucí mío tít’ ¡rl t Lm ría, si bir’ mio 5 ros e a-si 51 psi minites t~ríe
sc asdicirisuamí cal cahimííemstau íísír’rla’ma tt’aursr saríca imasp<irtcatieia cleeisis\a c’ss Uca calidad U iuactí del
prtíriueto ¡altai.
l>a>m” tatito, ¡ca 3írcpcas’aeiaiau rin-U calisuir’mittí es «Ural [cartaurca eausísislcrcsr, [)ieiiu cíiisísentsu
puede st’ m rr’ 1 ua-s ¡aria u c’sí lucí miau ca y csri ir it u sí car Ini ría’ sca U, U ~sSaí rtu tutU iris utica lcr x’ ida ti Sil dr’ asti cae e ¡ te
y masuí-uircmu ca pt’tietrcariora del ríuismíun clc’auarr-u riel caliauiestau. sU, st’gúsí sejicalcuas Morta-usí y AIim
(1974) Pca íit’air’(rcin2iaias riel car’eitr’ rir-mítra> riel calimsiesttti es diierr’aite cocararías este pisíscr’r~ taraca
ríelgcarla c’rahi ¡ r’ a- t ca ríe 1 scaíiraca sí íía-u r el caami Inir ir-u sc t’ mit’ aresí5 r~s reíitíi4adn. 1 ~sIr ¡tu rzi tic íícsrcadu>
crícasuclo esta’ luca sinaí t’sílulrrts tic’ uncí rielganíca 3ielietmlca da Iscariasa rlilic’re ríe ¡ca rrit«arca ríe kas Sara’.
de ¡ic’sr’catiau m-ebt>ícmnlo sca t¡sie. n’ma r’i «mltiauitu caso, r’i calisii«’iita> e’. gttiscadtí ausás hieta que ¡rito,
cielitití ca qais’ 1-ca gs”casca mini ¡st—murta derut ral dci alissseusSau sista> que ¡ucrsuucarses’t’ itaercí caí Ica
r,rabirrm ca.
¡ >a um a t sa ¡-uca ¡Sr’, a u tío 3 •se tau r it sí ¡s u rtca tít c” «¡«ir ríe te rau ¡ mus rl scuhitit tít’ 1 cís grtascas ríe ¡rl5ta ca
y por acitiatí ríe it-un calimíar-mutaus Primos caí cUIcas, sosa la-us rsísní-urar’strís cte re;acc’Iasau riel ‘‘taist¿atIO”.
Kara rusa í un y ¡ ab ti í¿a 01 «385>) señ ca Pca mí <í smc’ la ¿art iv irícar,! riel sagua rs mii ray i muí ¡so rl cí rite crí 1 ¿a
teena-ula-ugia alt’ Ica is-iLsara. tcraihsu nlsarcatihr’ el prr-ut’r’st> crí si ersauítí caí el posterior calsssssrcauaaíí¡cnttí
dcl ¡u rs-uno a’ tau ¡rita u. ¡ ca tít ¿astur ha ría’ Isis relio~cirios so sí miseir U ¿a’. de Pu case ¿ir—ti «-usca r¡rae es liii Le mu c ra
tca o trí ca ¡raeca ír’s 1 ¡ 1-u rt’s c’sí alía> sari irlos ca ¿a al-siria u he iritis (r¡sae sttau los ¡u rectarss u res tic’! taístcida u), u iii
tisíu ¿ir ti sidcari ¿mr sss-usa c.c reca51cm ¿si sí ¡ ve U r’ sí el crica U se ¡u rocioc’c cl miiclxi¡tía u cíe tostarlO. 1) cario <¡rae
la re sír’r’ it ial riel St usuaria u sc’ raer’ Ir’rca mii «mr’lía-u tau sí el carani e asta-u tic, Ica Sr’ mii ¡se rcata¡ rca , pu r’rle ¡arr cisse ¡ rse
sm ti lar’ iii ci cari tísica ea-u la rcír,’ iCusí <use «í r¿í y «ami s¿ibu r ca atísa rga 1 C sí el re lía -uzcarío y caí ha gr casia dr,
[rl t rsni Si mí r’mii Picavga u, sial a tiria s laus ¡ura-uní sar’ taus ríe recaer ¡ tití riel tostada> sai sí ¡ aun esec ibles. Algsa nos
p ropa u re ¡a maciii así catires tic’ salía ir iii sa y- posi ti ss as y tít [aa’. co muía-u calgra síras ca-satí íd tu cíe la u síes tic ¿a torcír—
¿amin rucar’ ¡ ría u’., capo rtca rl sí It r’ iet’tau ¿sta t ¡ a xi rUcan Sc sip rer ¡caí’ le. S ¡sí cmii Pica rgaí , iii rs cinas tic Isis
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nr> miip«scs t tís ¡utul i muse y ¡criS y’ ini’. a e raíais g [casa-u’.o Sc¡ticaría>’. titar sc lo raía ami caí U ~tsgrc ascas y esu U cas
pcaa’ecics dc icas iteirlaira’.. acamuibiésí saums musas’ ciaiicirgn>s ( Kcaamucisie y ¡ .cilusaíca. U <>8~>; Wcslies’ y c’oi,
1983).
¡‘1.2.2 lsitr’í’-eaíuííi>Uo dr’ gaias-n castre Isis nílsísemutos y el muiesliní dc Viii tina.
Así mí u-u cosí laus r’a síu uit -us 1 -ucc sirs>’. risa e st’ ¡urrídttre sí r’sí U ca g rcasca ciii ¡sir’ca tía cmi Ir ¡tu ni rs
neresa Viti caíais irle rca y 1cm’. itt Se [caer’la uitr’,5 titar’ tic atril 1 smgcs r Sca ruta-u e rutre U cas g rcascís y sus [rus
eompumiemitt’’. l¡psuiiiau’. tít’ mus calimuuetsttus y 1cm’. gran.;’. sir’ irittarcí, casi -rtusuir c’aitre mus ¡urnícisartos
cíe retare ir su s’ tít a-rus 5-nusíl pta n’shnis pr r’sr’ ma Sr”. emí el cali auu «‘tiSs y Pta g r.ssa rs«al ¡ asca rica, E sal re estos
U iii mais esa ca ¡ ñata laus ¡u mt uní«ir’ h it-u’. í~ Ir 1 ca rr’caen” kamí r’sí are País Is ¡ « irtupefo Sc~ dais y tuS [tusCa-u tu psmcst a 15
puílstrcs <le ¡ultt’rcat’¡tmi tít’ Icis guascas. raumí grupuus ¿asuí¡siaí, Isiclrauxilo y- s”ca rbt-ux¡ Psi íir’rtesir’t’icsites
sí los r’tuaiaínimsesites isarariatutt’mstcilr’s riel ¿al¡mtir’ruttu. Sta t’aumuíilirs.atUo esiraclití se irní¡ciai ¡scartirrndu-u
dc sistemuicas sisít¡sliliecinlau.s (Sitias y Nodal, U <>75).
Psi r’tm~imitt-u os Pca r’¡siétir’ci ríe 1ícairstrcarioas rin La grciÑs denSa> clr’l caliuuir-sita> Paca sitio aislaN’
esturilcanica rau t’l l”I”l1&O.i «Ir’ l>as”k por Usaillatimauima, emí USA rur Ultaausc’sitlual y’ cas Esíucaúca ¡mr
Vcaceica, Nssesmra gasapio tamaubiemí Pica mecsiitad«í ¿iigtassas trabca¡tis caí este rcassuí>s> (Arrruytt 1 <>~> 1
Hgsaersuca . 1 tfl<,.¡ ; O icarrlrití-’ i’r-uia>saia; y ra-ul. 1 t>t>4; 1 ieraíatíule/, «>$9; SáaíeluetMtirs¡r y raíl,.
1 t>$t>, U ~
3<>~.a,1 t>t35 )~
[su moríais laus r’ca’.sus aoaar’riaírr’s se c’sííííit’caraíaí has ¡ucatcaSca-’. t’oaíía calisaíeaitr-u muíturlt’ltu ríe
estríriiau rir’luicln ci Mi samuplir-iricatí. íd e,sautliaí ríe la taitrirÉs «ir ¿aiimerítaus asías r’tumsípuirjaís ritme Itas
pta5atías n’ mí! ni ñca síu java u rr’s «liiiesí It ¿stits . 1 acab ¡e tstlrmn’ se ñcaIcaria u altos’ cii ¡ iii cii Isis asías u mí caí aitrrs¡rin
g raso c’ levacio a bscnu rl-sc ti síu eraa -u’. g rciscis do sa sí tr’ U ca ¡“rl Sss a’ca q tic ciii suris Sos muí cl’. rs ícsgras (¡‘visai y
col., 1 t>7Ñ
St’gusi O ;taifl;ataauuiai (1<388) laca;’ tiilert’sitcs parciasicirtis t~ur rsursdirioau¿ati ¡ci cmbs«>rrióms dc
gccasca putí r U cas píatcitcms
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¡a) 1)r’pr~aidlr’astr’s dr’l aílioíucoítsí:
— ¡ U e a-u tu st’ mí ¡ r ¡tu ríe cag «sca «ir’ 1 cas ¡ucatcaL cts tu su ilesa u cs¡ucrí 1 irr . ¡ ca cabst re i risí rLe g rcasci ¡10r
has ¡ucatcat~us r’s muicautía’ esicaaitnu asicavair cts ss a pt’sti r’xpvrf lien , es ciet’i r , etan síalt> Sta esial ten¡ rIn de
¡agua rs mas csx’of
1 .ca sra ¡se a-lic-le «It’ c’ausí tar’tsí tic’ U cali miscaí tal c’« mí rl así c’suní tic’ Vn tsa rca . (‘saca mí tca mii cisc
srapertirie tetagca n’i aliaiít’autt-u míscis gniasca ;alísarlíc’rh rir’l aííc’riia, s\si, por c’jeauíplti, «ataca pcstcatcs tilín
cldp temí «It á mii cas srm umn’ rtic’ ir’ r¡smr’ simaa ¡s.atca tca Ir it ca ca 1 ci 1’ rcí mu cesca e.ntcasida-u el r’a u mí te sí¡tít u g acisní ríe
as 1 ¡ pu n’Js~ u gr’man’ rci Isí u e alta’ t’r’ ma’ ¿anal a usa 4U ‘4 , muí ir’ mit¡-cas ti rae ud rca símicas pca 5 caLcas ci ha irca ticescí
se coartar’ mit mci ; msi xi muís u cii U <4
mu símí t rcabcajtu íi r’s’ la-u mr’cí Ii ícarinu caí sirmest Vr-u 1) c’pca a’ tasíu n’ aítnu (1 igsír’ rs a, U 984) s’tní la’iSrs rcí
tIc pca! ciscas, raía-! ca ricas r’m s inri caj cas rIn’ 1 5 511511 rle g ramaun, tui-use rs’ó ra51 r’autlte su ¡rin-u ~raso eta 1 cas
síus aucas titar’ risci U ti c’ mía nr’ 28. 4 y .11) ,2 4 . tít trí Sir’ 51 tltísc’ Isis \‘ÉS laures mit cis ríe s’carlaus rUt’ rete macisisí
grisma caí ca tritsarca s’igr’’.imííca. Saauriaei—Mtsauií y c’aul . (1 98«3 ) r’ sicosiS r,ira-u rs r~ alt’ r’ U r’ omítcía ¡do g r¿ast u
tic li¿it¿atcis triscas ti51<s e/sip r’as aceite ríe n>livca ¡sae rir’l 21,3<4 caí la 1 ritrarca misiraserní ¡5; c”staís
mismuis u’. ¿asistí r«’s ~(¿srm-it la-u — l’t-u laus> it -u y c’tul, 5 <>9~l ) tít-sta ay it’ ra-smi ti rs r’ntflk’ su ¡do gcciss tic lucas ittcisc
¡‘tI itas caí car’r’ ¡te ríe g ¡ r¿asaul r’ sus rr’ 21’-4 tI %
50 l)r’i-un’sudlcsatr’s dc’ Sai ga’sassu
1 ci rs!cal u i 1 ¡ « icací tít’ i ca g í,ssca cal t’ci la u r ríe ji-e side riel g rada-u de ¡sisaS sí rae ¡tu sí dc Sta s ¿it’ ¡tít-ss
g r¿íst as y’ dr’ 1 ca p rc’sr” míe ¡ca e mit-cia> ti r icarí cuí mísi de r~ ahí c’ ríe s” igl Icé r¡rl os ro lii ¡ascatía a’ atAs-us. Así, pr Ir
ej esíu ¡u la u, 1 ca s” ¡ i i titula’ ñu ¡a «‘sí r’ U csc’r’ it e ríe gi nasaul rr’ ¡unene sí Sca ti mí 35% dc’ s«as gí iré rl cía us toica U es
(Grsiiisarmmutiau , 1<188). 1,-ca cisatautix¡nlcar’iaiau. oxirlcarísímí y pul¡suier¡ic¡eiosi tértiu¡t’ca r’carss¿ati ron
¡ríe tesis e muS a u c’51 U ¿i s’ iSa.’a isí rl ¿st U rin’ 1 tu «‘clin-u tít’ ¡rl turca, bu e «sca U ¡míe reíste mí [¿aU Él ¿ilusa -u re ¡si mí ríe ¡set’! te
pos’ ci ciiisíat’aattu
1 ca t’ aoíl ricaní tic’ gr¿ asca cal usa urlí ¡rica ¡st> r r’ 1 cuí ¡ni ras So de ¡irmí ríe tu ruilí lé mu ríe U ci presersei ca de
su ríant ci siLes crí ci ¿sc’ r’ ¡te yca «par’, a] ir’ laus cigt’miSes de sta ¡ser [le¡e, pr cosí i (cii t~rae sc ¡u rsib mígrie, el
tiempo rin’ c’aísutcartau emítar el calimust’nhai ;‘ ica gvcascs ríe lriairci, y rut’ ello se ¡srsítiruze¿i rasuca mcuyt-ur
rabsrweiósí <ir’ éssca pon ¡-ucine riel caliasíemusní ( I3lnaancoitíscal - ¡<>91). ¡ ca e¿ssitidcari dr’ sraríaetuiutes cii
rata aceite es aticavaun ¿al ctsishtn’aítcar ica calsrsrac-irimu dr’ rucho cacelir’ <l3lrisíseaítlícil . 1 Qt> 1), Scineluet
Muol,. y es-ul. (U tltjcs) y (lc«nricitu”i1s-uloauia-u y c’aui . (1<394) nmicaíntncaraísi «irme el estiteoikiu tic prcasa
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roí icas pcatcatcis se imiert’muit’rito cutí r’l masmasíestí tic’ Irlírarcas. It-u cual reicíeit-uaiciraiau erítí tinca sat¿ayr-uc
rleg ninicar’ ial a u rin 1 are itt’ 5’ ci su sc’/ r’ruti ica U rau caí’ ¡tira ríe star Icie tasi Les.
\-‘aa”elci s’ muí, (eitarlrís l~~r (lrmillcarmauuisí, ¡988), «ascatísítí tasi anétaunití tlsisurisuíétnlett
dctcnsíaiaícamausí el cirr’ca ciasmarin’ se calistirlie prcierr’oitcauirsite la grasct ras el calimasemítní iritrí.
e tuca-u mii na sirio rirí rs e’. r’ sí 1 ca c’a ursa’ ¡ca rialmirle st’ c artaatar; ha pini nr ¡ p.a 1 miicaí Sr’ ti ¡ePica g ncisc a - Segrirí c.StríS
rau Lores. c’ 1 are itt’ <it’ tuis’ca tn rau ca rí míca er rtc’ ¡ca [“¡suca así innL has r ¡rae tít <cas gnasas ¡u rs utíniecaí u uicr
c<-untr’/ca muuás g¡tar’sci y auit’alsís etuauapcaetca s’ nirliasiríca. ¡‘tía” clin-u r’l emísíulen tít’ carcite dc tuINa en
[s’itsarca’.nir’Pír’ rica 115aínl«ic’i a ratí íumaírl«ír’La [rita-utít’ auat’jtIr c’culitlcari.
r’) i)r’pr’slslIn’aítt’.% <it’ Isa’. r’oíud¡elmuaae~s de Fsittirst:
lmílltmr’aía’icí tic’ ica Ltmuipr’rcat«írca. V¿mrr’la (elicitití por (isíillcatsauí¡sí, 5988) estcaIulet.’iai r~rst~
la Lraiapeacatsltci ríe la grasa tic-U asícrlití tít’ Iritrarca, ha esacal se sitsmca cruasír> yca clijimuisus crítrr~ 15(3
y U 8<)”’ 0 ‘ . aun-u si emir’ sa mí r’ len’ tn-u s ¡giu ¡5 ir’ca ti so s-tíbre 1 a cíbsa>s”r’ i Cusí de grasa pu r t’ 1 cii ¡ tui t’aa Ls> íri tu.
Nt-u rulistamitt’, eticamunlo Ica Srsaut¡sr’rcattmrca se isur’remsirtstca (3uOn emsc’¡suícs sic’ iris 22W’O.i. se cílisorbe
miie ría us cae«‘¡Sc’. Simí n’ muí lucí rgo , «‘st cas etí sísirle rcar’ ¡sumir’s ser ¡cali ¡ r a’cci les, yca que nadie rm 5-ca tales
Lcall¡uc’mcitsai”cas ¡ucíací latir ¿alfasírashris.
— 1 aullrar’ourica nin’U tietuiptí tít’ IritiarÉl. ( ‘rocíaitirí ¡cts p.aícatas íueraiacaneer’ms c’su el muiedio de
fnitrsn¿a risarcamíte rama tiesuul-un Icargí>. la calisorr’-iomi rin’l car’e¡Se us geiirrcilauss’mite asicivaun ritme sI el
sicaííí-us-u r’s miur-musur. Arir’aiícis. ertamurlo la grcisca st’ umilita míitsc’iscsn veces (de-s¡na&s cíe ¡5 ¡a 2<>
i’rltrarcis y tlr’Píinlau ca la nlismíuimu«mt’isami tít’ s-olsaauír’mi riel amelte rstili,canio) r’U tit’iui¡it> ríe [cistírcast’
¡nryc’tuat’titct y r’i cal¡muíc’míta calisrurlua’ asía’. grcas-¿a.
11.2.3 O. ‘asildíad dr’ ha gansa sabsanhida ~ ¡os íalimcaatus.
mí 1 988 Ci «mil ¡ ¿a ni su ¡mi tecali ¡ti tasi r’st rínlia, tít’ ¡ rl tsm <ca ríe ricaS ,atcas e mi sire itt’ ríe ¿d rcisau 1 y~
clcsíusanc s ríe U cas ¡mitsí rus , ci remití rl cali rauers tt-s Ir ¡ ir> ea-u ti rin pca¡ut~ 1 aI-asru r líerite u xt rcayerídtu
miste <it -u r miii’míír’ 1 ¡a g acasca tít’ niir latí un¡un’ U. Al raía mí pca nus r 1 a etírsí¡a-ss ir iai su dr’ 1 ca gacasca tIc! síu cali o
y isa est r¡a laica niel pa¡ urs 1 se es-salí ¡ naíbai risa e é sta rl iii mía ¡a estatuir esí ni r¡sree ¡ cta caí gí ¡ce r ¡ riman y esteres
ansi nl liria ciau’.. U stt>s resu it ca «laus ¡ rial ircíl ci rí qn e- ríaimírle se ¡se rooausal ca bcs n las’. g U icé <iríais muía itt ¡ l”Iectclus
r~tca caí Ica srípea’iie¡e nir’l ial iflieluSau iniStí,
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-‘ ¡g tít’ mr-u ci (1 984 1 si Liii /caia cia> ¿it’ iría-u ¡it’ mí tcaclt”eca ti tule a-u críais t r,st cisí-ría r líate asín, críes-u mas rai
tía . gncasca caí ‘srl ib ¡rlca por elrliiem’r’sieicas la n’timsu¡u-os¡n’ioot ríe Sca grcasca rlc’l 1-samio ríe trisan-ca s’ ica
ci U ¡asir’ mx tn u In tiria’ stagt’ a” S.s ra micí ni iii a tui ir ci ría unasti rcar ¡ni rs tille resíSr’ ¡un rca Iris ci Nt ita laus áe ¡tíos
grcasaus r¡rae n’onstit«micaai cimba’. grascas.
Scisuc’lie,—Nl«msíií y en-ul . (1 «>89) tcaauib¡émi etser-usitrctr«iou r~níe la enuuuiíuusieiomi de las prusca
ex t rcainca tít’ uca [caLcasCm-it cas e a u cit’e it e cíe oil va, ita e U i¡~ercíss araste tUi fe remite ca 1 carie Isis cace ¡Les qroe
ti raed ca ti r’ mí U ca’. loa’ i riru rca’. y ca rítí a’ srs c’rum u it’ mii tía-u r’sí cuí mis ¡isíesta u’. 110 ¡cines o cii tr’n~stitus has’ msa it y«u r.
Se sul-utaovir’atusí mr’s«aiacarisus simsíilanes tni«’muriau ¡ucutcatcas r’aí caec’¡tr’ tít’ gi rcssoi ríe his”isica nr’pctirlci y
tiisrtuaaa¿misaca (Attaí’u’ai. 1 t>t3 5; ( icattirisu’Pa-ulrumiiru y «‘tul., 1 tt>4; Scitit’lsrv-’Mramíi¿ y erul. - 1 95>5),
lo r’xiutacstru ciaitcr¡airn’mauemitr’ st’ nc’Liene ca icitíarca tic’ lucatcatcis. lsírUrarlcalulctiietstc, existen
turcas r’autisinin’rcaeatímuc’s caí r’l easau tic’ sutrr tipsí tít’ caliasuesisris, ~‘cíq«ar, eticaricio rcste srs Crin, llegca
a e rs rl ní sí r’c’c’ r’.r’ tau g ncas 5 <ir’ ¡ir’ titUla’ tiria u dc’ 1 cotí tr’sa i riru g r.asa> tít’-1 cali ant’ rst«u e rutio -
Nl cii ~ r’ tul 1 aYA 8) r’ma «ami r’st «srl ¡ti rs’ cali ícíniau esu iris raras «it’ ¡urtsc’arit-u (resol a al use rvcayo rí
r3tse, n’sícsiutau muid’. cilla-u c’s”a r’l ea>mutemiiciai caí ga’ctsct riel jiese ardo, tui c’mía ir e ca el ¡asic rectanPu ¡a tít’
gncasca c’sutar’ niin’Pía ¿«limisemuto x’ Icí gtcasca etii¡aicaai¿a. ¡-1or r’i «2simstt’arit-u. eracimurlsí r’l puesecadtu tetiÑa
metíais eaumutr’aulclau cmi grcisci, caiisuuiliña más grasa y tc’rsdia -¿al lisical ca traía uncí t’uaiíposk’irimu
siniil.am ¿a 1cm nlc’l aceite tascaría-u s’au la Iriflara.
Scimsc’lun’z’Mratiií y’ raíl., (1 tjt>2) cmi taus tSxíurrimtinlssst-u t’s’cal¡tatia sauiurr’ Ica t’aiasiptasitltist cmi
dcirinus gr castus tít’ sca r« liiicas e ría rica’. s’ ir it cas r’sí cíen’ ¡se tic’ tul ¡ ~ sic gi ¡‘casa-ul ~ cmi sir cari tr’e ca dr, ev rcio
obsc’ o vca rs mu nr’’. tal! canisís ¡scsi-ca ir’ laus. 1 1 ca-u mis c’ mu ¡ sití de cjei da-u tul ciro se ¡ tsr re muí c’si ha i 1 igr’ raní emí Sr’ t’mu
cl aaiimaaetitau inisrí ras n’l t’asau tít’ las uíucaaateeca y del car:eitt’ de gircisail, y de launmiuca ¡urauaísamieicaclcí
rusamurisí st’ r’auiiuleo ¿sr’c¡ie tít’ tiliva, El c’aauscruirlsu ríe ác’icitu lisioieic’uu se elen’ai ¿aumuqrar
ligercaauin’mume ea-smi r’l r’muiplr’s> tít’ cur’e¡hr’ ríe auiivca y muicatiterca. e mutcarrcad¿íaíiemnc c’aaa el tic gircasaul.
us - ~assí ¡ ¡tusca tíararlaus - rt’ ¡urese rascirios por el ricosca ¡ir’ sttiar mus uies> y cl
l.os ‘it’ i la grcasaus
doeosu líe xcac’ mía-u ¡c’tí clisus ¡asta ve ralas caí lías sca rdisi¿ as IriS ¿as c sí [tisisus Itus ecasa us. ¡sri r sil 5 ¡ silo, Cmi el
prs un «irmo irits. 1 ca s”c’ 1 cíe ¡ ómí ¡ musca t«s ncacia>stscstri <itria-u s se el evai cal sasas r ¿set- ¡te tic’ u! ¡ va y gI VdMu ¡
flema> mía-u caí sitil¡tim muiamuhr’eca.
c’s« ami-uit’amis u, sn’ prae tít’ nln,e ¡ n «i~’ era ¿u mitin-u se irle, r’ U sal ¡ tuicalas> se en ¡‘a rae-re era ¡~ r ¿isis >‘
este c’sim- i qrar’e iii u irrita> tic’ í-ut’ sirle ría” 1 ea-u tít caí iría-u ríe g rcascs sic1 cali sur rata-u ea’ uriau. St’gúmu Nl tuve 1 rcas—
V¿a rr’ 1 ci y c’r 1- ( 1 «>88), r’st r’ c’ minirísar’e i ata iemití-u IIlufrí ¡rs-u sta punr urs ¡ nert’ant’ síLii t, mí r’ 1 cofa mr’15 i rbi
e nc rgé ti ea u rlc’ 1 cal ¡uit’ mita-uy’ ísí r’nlr’ es uiu Sri 1-sss ir carlean hs ca U t raisí ‘.ji<i r tu tít’ tutu i~ asieraS es 1 iptístí 1 tau les,
hales esumíía Iss carinisís grasa-u’. imíscasrarcariaí’. y
1nusiialeauuerttr~ lías v¡tcisuu¡sacas ii¡uosoltíbies. 1k ¡ca
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¡ni ,ídncc ¡tito
ni isan ca laus” mii ca, Sca gicasa cmli sai ml ¡ cica ¡st I[ c’ ¡ cali síu c’as[a ¡u rsíreri c’tít c’ riel mus t’ niit> cíe Frituras ¡sri cdc
eruntrilsíi r caía s-ul’att’tiriosi tic’ «mii prt-urirmrtau Cniasí asíais rsríríililurcsdru t’aí Cucinis-us grcasos riesde r’l íusmmuttu
de vista ríe las sasírarí (Sasiriat’/’N-lssmaií y rol., 1<292),
11,3 ~‘AR1AB 1 .i:s ¡)i:¡~ ESI)l ICN’l’ES DEi. Pl(0Vl’YO,
1.1.3. ¡ ‘I’t’maí¡ur’o’ntaos’ai.
1 a’. alar’ tase itímarts tít’ 1cms gs”~ ascas ¡u rríds mt’i ricas pitur el ccii sin lic-ama sido tlt’srni tcas por mii «irlaos
asralsures ( ¡st’akisis y Akkr’rema, 5 aJeaS: 1 aumuscasisatí y Ncswcur. ¡ a>82), scíuaalcúinlausr’ qrme u ¡unrtlr sir”
laus 20)11’’ O.’ r’i c’ic’ettu r’’. miuraclirí mitá’. riaYusti«’t ((ir’tr’ 1 tJ83~a)~
1 cas ¡ mittai~a’. sc tic le mu rt’a li/caí’ ci 1 ca 551 isa ¡ auca tr’sra pr r,atu rca ~itusilí le ( turnias U aucas St’ 1 8<)-’
1 85 ~O.’) y sití v¿a í- Lícitamíes lun niscaus. Pca nca riUs> se a]c’lir’ rl iS¡1<i mus’ r ríe sí tu brí esa te raía -usUta> y
venltlrcarlsu ¡un’iiairiie¡asuur’aite (Maumilea-rr’m ;‘ V¡llcaltcu - 1~J<flca), Es cac’unscjcable, para evitar el
pu-uS Ib la’ sa-ul u ret’ caí c’sss cii uit’ masa-u ríe U ca«’n’ i te, «‘st cuí-u 1 «‘ce r «‘tus” ríe ti hes de rs-uaux’t’rst’ laisa a u así Cus
seneillcaíuit’matr’ cagitcan r’l t’r’st¡Piai tít’ la 1 rr’i«iau,a tlsir,asate U5a irltamnas.
1 “etít’ 1 ¡ (It)88) r’ mu sri’. t rcibca ¡sí’. st d rc’ ir it sirca , riese ri br” «lame U ca se lair ¡ rIarI rUs’ riega’ asicar ¡ti ti
sfr rama caer’ 1 Le c’s í u raur~a-u tt’ la-u sial ca la Sr’~pc ra-st sí ras tít’ r’caIr’ sítcí muí ¡crí~s ~ ~ Sirauuínu ritme tAsarca el
¡u rocestí sir’ Cm-it simas. Rrul ut’ risaumí (1 tUi 7), ciii a> muí ca rísart U ca it’ tu ¡sc’ rau isa ras cíe ¡ rit sí ras ¡ir-u riel ir sen tasi
¡altas altar’ rírírmíle ha grcasca. ims«’laa’.au lt-ur’calsuít’artr’. Sn’gramí estc’ ¡iraLa-un el r’caltín rr’r¡sarsrirlaí ¡icarca la
Cci [rsraa tít’ 1 ir’ st’ r cii’.! ni bsi ¡ títu la-u asíais rs mí lía ir tíac’íuí r’ ma tr’ pu’.i He ¿a Irí 1 ¿argal de ami asan lilia-u ci ncc’. cíe
Mapa.’1lír’it’ ría’ «‘ca lc”mítasuí ir’sitau
cus nl ¡ir’ nr’ sir’ ¡ cus ríe tn’ mii¡un’ <a Sta rau r’ iii <r. 1 ci /t-u tí¡i tít~ ras leíataaiui ir’su tau y r’ U ¿Ser it e ríe la
Cre ¡rUs u ica tieb c’ mí sea” le vr’s. it sa ¿su la Ira esite ríe «‘¿ala> r auísí y’ ;q na rs cstka rUt~ 1 ca Ire iría-urca ¡mill-u U leas le aur~ a”
1 exca r raía mt-lía 1cm tn’ muí íw 1-ca[titasr’ mu c’se írimatas parca causa ¡se riscas’ 5 cas ¡s< <a] ¡ tica s ríe casia-umiciclcss ¡>~ a’
el neet-unniria-u.
¡tui pu rL¿su te ca u ría eraL cas” r~ ni r” 1 ci tu it «auca es rítí ¡uroe tÑ«u clisió isí irsí ría ami cíe ¡ aL te tui ni taim’ss
dcl bcañau tít’ im’i tamaca yama-las tiel-uidss ca 1am aaciicis’ura rIel cal ¡asaemíto y ca Iris praíer’sas de cv¡apsírcaelaima cíe
¿agutí y alisaurt’iaiau tít’ grcamí ((‘«mestas y Scisaelsez—Mrsnb-, 1<291; (hi¡Ilcísíriuisi, U t>$$),
‘13
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1,1,3-2 i’¡t’aaapo y tipo dr’ r’talr’satmsoiu¡r’uuist
mu i aun’srs muir’ mu tn s’ mí 1cm risa rcar’ Inima tít’ las ini [tirca ¡u raucirser’ «san sí a avr-u r al Le raat’ i timí ~N1ría’ risas it
y Raulie ras>a-u , 1978; IImcat’r’r y tní 1~ , 1 t3~ ) . i-’ai r tít ni lucí rin — el t ¡ caíaíní tic tun attca rau lema tau
ritMe rau ¡ sta 5 a t’st ciiiII ¡rica ci s’ las ls-u <att cae ¡Cutí dc’ a] i te re mitrs raumas psi estrus sin cml Le rase ¡tija (N¿twct a’,
1985 ca). Así, las la-u raía can’ ¡ ri ma rin’ ¡unílimííc’ rs-u’. stir’crlr era tic tu íitís tic’ rail c’ mía caría i caí Ls-u sa-u rLsus, tara mar~rsr’
titíes pauhiuur’nas pa’e.sr’aut;ata grcima estcsbilicicanl ci laírgru í-ulaaís-u.
S r’gni a u Per’ rs y’ Swrulu tíricí (1 t382 ) e U ti ¡usu ríe cuí 1cii [casuíesí tau taasiílu i& mí es dcc isivsu , va r¡ras,
si ésa e r’s rl ¡ser-u mit ¡mí «ma-u u rsusi rsr’e mu-u ca va ir sir”grcirlca«’ i a~ u r’mí 1 ca g naisca r3ta e cl t’suííti musan. Esití se rlr,be
it n¡rar ¿a sirias mn’auupeucitramcs t’iescsricí, tas recas’ciriatr’s tu~inlcsLis’aas sc’ ciescarrollamí c’mí las srmper[íeic caí
eruittaietsu r’aísí rl cii mr’. msíir’síta”cas apir’ rísunasaste rl r’mí Iricíasí ¡dual slismíi¡nsa~’e ha veioc’idcad ríe lais
ni isasí¿a’.. y se laasti a-s.s’ r’ las císisa are kami tic’ cii rr’ ~ n r’ 1 as r’r’ ite Un r~sís~ pta -uvaíc,a samia muí caya ir tau a’riuse 1 risa
de 151dm tí¡seaauxidais y rcirik’caies lil-urt’s cal r’calr’miaan dr’ mmes-su. las ¡“reiritír,as, por esta mioma.
lieviatí tasuca Salí-sca <ir’ auus’tcíl ci¡smtujuicirla-u pasa Uiasuimcrr r’i etíaitcas’taí riel cas’rite tutu el asius’ y c’x’itctr lar
1 siri sUri un’ i ca nr’ las Ini, alta a-aa mit e laus 1 ca a gris ¡st’ nítírío’. dr’ alt’ así p< esí qrse mini ssísí ascaríaus. 1 n asacayai r
degríanicir’ it mí rin’ 1 ¿ar’t’¡Sr’ sai ¡suu aun’ casisis isauí a ti isca msu e lía IV raíl i rUcad tic 1 U-srs íd sarSt-u Cni La-u (Pee rs y
Swsuluaurica, 1 r>~2)
\-‘csmn’lca (r’itcartaí ¡unIr Mamtama y ( ‘Uiidlr’y’, 5 988), tascarinirí síaattlt’iau’. sic irritítumuas
cxLrc~suucanicamuiemítc’ siatilules, llr’gsa ca las r’a>uieltas¡omi rIn’ ritme rxis5esi ríais IliCt’¿imuisttíais cíe
t’atlt,tttaasii¡cistau, ramatí cculr’sitcsmurlsu a’i car’r’its’ cli sairtesa lsaassca tetar calecíaice ha semuupr’vcatraraa ¿asiec’siaanlct
pcas’a las isiatí ¡ca, y <ita-ru a’ai kr’init ¡cas nia-usunir’ r’Nte sama atís’rcamuisauasa sr’aísllule tít’ s’auaítrral y tUt~
regralcis’ ¡Cusí nin’i tuilamn.
1.1 ~3.3Rr’lsacióui ss¡pt’s’tlelr’/’.’suls nacía.
Al catitíur’sat¿an las r’casítirlcíri tít’ graisca en eruhulcartau esusí nl ¿aire, rieluiciní cal isueneaatenta tít’ las
re lite Inima sai jis’ a” lie ¡ e/sa >1 ti mus’ mí, se r’ j crer’ u ma c’ Cer’ttu ríesr’rsí al aaamitst stib re las ve la ir ¡nasa] dr, cal te a’¿st~ Ni sí
tIc U si gnascí (33 r,st’n’t u y c’su U . 1 98 1)1 ¿attni e mitas maria-u las pitisi U II itícir 3 dc 5 cas reaar’e¡ a liCS <lxi ciaS ix’¿ts
(Mauui”r’m’rer y \-‘ilicaltc-i, 1 rfl>.lca). Esta> jaistiliecí, ¿sí nuetia-us cii pairae, las tot¡Iinar’ióai sir sasateases
luondcas rin’ gncisi eca¡ucir’iri¿iti n’mí r’l cincas msíeditt’rucimít’ci , su rn sta dr’U’t’rttu. tm’elrlauucas,
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1. 1,3.4 Relaucid it nt”t’l Le/saI ¡ omír’ou tu.
¡ Aa rr’ 1 cas’ ¡o mi «‘mit re r’ ¡ sa u itamuir’a ríe can’ a’itc c’aas ¡u U ecanin rt’spu ce tau ¿a ¡ca ccitasi alcan ríe calimiar’ rita-u
sin e se ¡tít’, es 1cm muilí ¡ & sí «así ¡“can’ taus” i muí ps-u tacitaSs’ ca tesis’ a’ e mí c’ «mc’ra 5 ci. 1 ca ira’ Inriras alt> tic br cnt ca a’
sob rer aa rgcsnics sin’ cii ¡ rau r’asan-u ti r~a aíra r’ 1 ca casi 1 ricací sin’ U ¡u raunitar Lt fui tau miau se ;‘eca atUse rasrica. 1. laus
reucteitimí <u: 1 rIn’ aacs’iss’aalimiiemita-u r’’. las risas’ sia>rmuacalmuacmite se rssuuíulnas. N«mesttnu rc¡rmipal rmiilins r’ra
trituras rin’ ¡scatcaicms r’ra ¡tn’idarca ¡ca a”r’iaaeisisí tu: U (Aa”rt-uvau x’ roL, 1 <)~>2; (‘atestas y aul. , 1993;
Cicanm’iaiau— iíauituauia-u y r’síl . , 1 «3t>4~ 1 is’rauaimunieí y raíl., 3 a3$<>; Sánc’líeí—Msaaaií y esul. . 1 t>$t>, l<>Qict.
1994). muí ic’autrcss ajama’ llanca Ínisrítca tic saarri¡sícas ¡Él relaritití sc asucasutinase entre 4 6-’5: 1 (Sciaiclaei—
Mrasíi, s’ r’rui, , i<»>t), 1 <>«32).
i.135 Asi¡t’laíos dr’ saeei[s’ astir’’.’o,
1 ca cari ¡ s’ it it tic’ aac’s’ ¡ Le misa t’xs a, ¡si Ék’t i ramis cabi tt5É al p.srcs es usta jiesísca u Icas pr~ rrl islam’. ale vs Ursa ti e st
dc ¿tenSe ricliiaiaas ca ¡ca r’ca¡-ucarinicanl rIel caliasat’aitt-s ríe ÉsI-u.s-surbcr las ga”cascs etalisacarhí, íisiririci ser
bemíclir’ itisca ~‘ ¿a tirar’ ¡ua-a u nlsms’t’ so mí ca clii sas’ irisí ríe los ¡sraurítus’ tos ríe cii te rase ¡ Cumí.
Sr’ ni «‘mía> rut i tuca g rairiau sin’ it’ muruvcat’ ¡simí ( ( ¡ R) o twa- ns’c’t ca las ¡u rau; turs’ i risa ríe cacr~ ¡ le pu r lía> uit
Sr’ tít’lía’ mr’ ¡sí ua ir’ n pu aa-ca <‘a-sai u; urrasas u ¡cas pta <ti ¡ rías pus 1<1 tít’ ¡ ticas jn-s r r’ U cavra’. 5 re ru 1 ca calustí reial sí
ríe ¿secita’ ¡sa[ patatr’ nlr’l ¿slirair’ossau (Ma-usuiesnen y VilícaILca, 1 «3tJJli)
Y. t:!,’ - ~ r’ ja’ ~ .-~ ¡1.-u-U dr-u < u
t ‘dfliC i d.id de ha flel den a
Alg «mascas x’s’t’es st’ sUn’ limar n’ ¡ j~ naicití ríe nc oía us’ cae¡ahí etí muía-u rl ti casi ¡in sí c’et’s¿a uit> pci ras <¡u e
cl vs-u itas í ir’ mí tic’ caer ¡Sc ciii ¿ini Irisu ¡ta ram r’t>n u ¡semís¿u a’ las ¡se <rl ¡ticas, seca i graca U ¿LI va 4s a uetí tu Sca ¡ ds~ la
ireicia-urca ( Ma-unit’rnt’r y Vilícilmas, 1 tjtfl¡)
Simí eauibauigau, patica rasísí’. catiíahm’t’s sa’rÍca luc’aíeiiritusr> ¿añainlir ¿aceite Crcs’tmcntcaasemate <iUllck,
1985 iuccrcuí..( ‘¿asuaisia> x’ s’aul .5 1<387; Ra-uiua’rsssuiu. 3 t>67. Saisus’lieí—Mtaauií y raíl,. 1 t>tJ3~1), suiicmatr¿i.%
ritme aitm-aís caimito (leas’ (1 t>M) muír’niicírusc’ r’xiucrietue¡aas pcau¿alehss dc FrUtaras. caí rama raustí roja
s”adicióau rin’ asn’c’iLe sias sascír ¡ucinas r’aumaujur’síscar el risas’ lucí siria-u ¿slísaurbininu pu-un el ¡ursíritms’Lsi troto, y
caí otros simí ¡idis’it’usu, etuisipímaíbai «¡rae el ¿aceite ~e nieteu¡tiucutuca luíais ríapinlaumr’mite ¿al ¿adieisalcsV
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carel te si sí sisas r - si emitir> es Ls-u cita-ii> «mitin> cal s’ lerani s’ca tas lis irrí dc ir>’. ¡ira unisaetrus sic niega’csclasea susí
n resemí tr’s r’ al r’ 1 caen’itt’ tmsatit u’ ¡ al’. e racaSn’s jirrutia «seve mu cl cíe ser ¡ nursí rin’ U <pon Pu ca si rías ¿ad it’ i rurícscir ,
Resol sca ría-u’. s ¡ miii 1 ca mr’’. [tsr’ta usí ruU-u St’ u ¡ ría us pu ir 5 Lt’vr’assai mi y’ ea-u U. (1 t354
1.1.3.6 I”iILa’sietóii.
aso sic’ laus ci’.¡sr’r’Snus mitás iiai¡ut-ur[aaautes cíe c’ríaslrírmis’r sistemaica tic Crinaras, es las nliauiaicsriaira
de msS a is rin’ cali asuras tal tmitt y rin’ art uísís tic’ rebsí inri«u y’ e muí pci mícadrí cciriutí sí i icanicis. esíauí si <uasir mu te
II ¿asti ¿aria í s r’nlt’A-/w14x (j carril usoma, 1 <Ja) 1>5 ¡ isIs u’. lusierlesa carita i tías r r’ 1 aa~círr Ita y capas u t”rur ¡ ca tIc 1
saliasíeaítau [altai, sicínir’ saslutur amaiiairgau, aasÍ ea-unís-u ficantis’i5icsr crí el r-usrtirerisaair’satu y ¿altencícitimí ríe
1 ¿a grcasca rin’ Smi marca (1 ca surin’a.’. s’ Ras Síu mí uca mí mí, 1 «38 1). Si 1 ~tgraascs sc r’¿s 1 ¡c’ail ca ca s rasx’ais cíe 1 [titisiti tít.’ ¡
mcc ¡ ji ¡ ea att’, laus eran ‘Áhng’. miau su it> se a sss’ ti m”s’s’r’ mu e xr’esa sca tuteas Ir’, si asti sirte i muí ¡sitie ma 1 ca
tt’cstusit’ir’aie¡a «ir «‘calos’ r’aiti”n’ ci grcasa r’nmiimicisics y el caliaíaetsta-u (icacaubsosí, ¡<>93
l’cía-am s’ i ¡mi-u i mías ini ir’ lía -u’. rr’shs -u,’. jitar’ rin’mí nasa rse x’cs rlaus ti ¡uds de en Ecas, ru<tríe latís Y ¡uca¡ir’l es
ds~ ¡liLa-tu, n’sííí tu sisí ca~’sasica rin’ auat’siia-us casax¡licsa’s’s tic’ Iiltrcas’itusu. l,aus enjicas r¡rmitcaru las’. pucarticuicas
síuús grcsmsrls’s ~ ía~m’ r’sa> niebr’mi c’a>Oastittmit r’l ¡urlmaut’r jícastí cas las ellsuiimiaas’¡r’íms ríe Iris e;”an’ÁIm,atN’,
itaegau 5<’ nit’lit’iici 3-ucascsi’ 1am ga-asca ros” <mmi s-uuenl¡a-u ¿asmxili~at’ rin’ iilsrcaeititu, t’ais-itess¡timu cmi tasi ¡¡lamo
ce í’rnnis-u -
A muis’r’¡ iaísirastíicsl es r’sumuiúuu r’l sastí sir’ hic’rrcí sic’ diaitsuauic¿a’. y s-uLrs>s paepas marlos e sí ¡u<~ Ux’s u
pat rct ¿anlss u rl ín’ a’ ¡ sus s’a u su ¡u tiesa a-u’. s’suí it asítí lasas alt rs’. tía me ¡st’ uní si aíres’ rica su rl¡sta ci asís c’ mí 11a g raisa ríe
imiarasas salmía nibsay’n’suniaí ca srs niega’canlcie¡tisí y’ t~«mn~ miau sausí eiinulnlcanlcas jior sina.r s¡isípic~ Iíltccreiami.
¡‘1.3.7 MaitesIsal dr’ ha ‘-‘s.’.klss.
0)5 rau las’ mt-un ¡ atapas rica tít s’ ca r’a isis iris’ s”cu a’, es el su ¿ate rIal ea usí e U ní sse es Sai hab ni casrio el
re-cc ptaic’ri ¡tu ríe las [<emitínaa . Nt-u st’ tít’ Las’ su sí sca u mutas st’ ni ¿ales que eenl¿s mu t rau tas dc tu etau les ial cace iLe
pu esta-u r¡rin’, cii elisis muí el les, ase talami c-rí isla u ecat cali icariore’. asee leras a a cia-u launcís 3 cas recaer it tríes de
rkgmasticar ¡sial. ¡la> r r’ 11<1 St’ sic’ 1-sr’ ev it cm m el risa> tic rr’eipicrí trts l”cabr¡ecania>s rin’ raubre . las Sai mini ji ranure
(Vasrelca y sail . . 3 ~>88),rasir’aítrcss t¡tie se a”r’esímíaiensniai las sas¡l¡í¿teisiai dc suacatenicales crímíasí el caceta>
isioxlniciblt’ ( MotuCernn’m’ y \-‘illaiitca, 1<393cm).
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¡tun>dii ¿,¿‘hia
[sutasi r’stsanlisu. smtlliícímíniau nlishiaítru’. carriLes rn>muirstitulrs. Vasrelca ;‘ rol. (U «>8,1) cumicalizaanaías
Itt i sí [Irmemíe i ca tít’ mr’mr r’ mu sca a-mcc si rin’ luir’ r ro. rr’sp-erta-s ca U ca ir¡ tas <ca c’mu Inrido ras riau a ntcst iect
subse rstaatiria-u a Iran’ laus c’cía sí la ir u’. a’ scí-un’ ni mii s’ mu acíní tus ¡it ir it-u’. frs al lees asta cal it istu’. sir ras rak’te r gruir ras U
(¡oria>, re liare ¡ti mí s’ ¡sesni sirios) Lame a’ a >11 así e mía> res así ire iv esa sca rte síes ríe la is’urtu. ~‘c5 «¡rae se lucías
lnintrrrsamuipirlamiir’titc’ ema r’l cic’eitn’ cciiir’ratc, míuieaítrcas tiste cm Ir-un eassciynus esa Creicisírcas
dr>síi ést it’cis , se tic ¡calica caí Lii can eU ~ir’c¡te caí t rs’ Ir it rs vais, Irí e nm cal esímí sri U-ura vs’ ra-u muí a> es saab ¡ cUtí - ca,
fcsvtureer’ r 1 ca caía cm”cíe ¡¿u mu rin’ las’. a~ ras’.ca’. cíe Ir it «aras. No a ulastaisí te n’ mí t\ smnící lame la rs muí smy ea-u síu ú mí las
natiliícariosu ríe scmmtn’mír’s ¡a tiltititias sin’ liierrau, r’ms ritumasír’ 1
1a srmpr’riirie dt’l aar’r’itr’ caí rsusataararu etusa
el ti ¡re es relas ti sca miar’ tít r’ ur’q síctsca caí ea ía si¡uas rase¡suri causa cl va> ¡amatar’ mí dc asee ¡ te r~aar~ praenie es-u aihemier
(Vcsrclcs y <‘«u 1~ , ¡ t>8~ ).
¡ )r’biclau at lc« paísiiílr’ iass¡uI[n’cit’iaiaa riel caltísuilasití «‘ma la t’aul”crssueni1atl sic’ Altílieiraxt’r, vii
salgu sísus lucí ises nr’ U sca ea itasí ríe rascia u las ret ¡ rasrías rielasir reunís-u ríe s’aas ij cas r¡rar’ «‘aumite mígaaai así u ni ¡mal tu,
(riel (‘castilití, 1 «3<31 . O ‘aumsttmmiir’cma7iaiti ¡ueasnumacsl).
Li .3.8 I’:aítayaus dr’ fm’itasa’sa.
33 ás ir’cs a u ir-aa te. s’ 1 ¡u rr-uet’sa-u tic’ Irlasí a-ca ti ease U ragas r r’ ma sca r té mí sí ers Cre ¡tiria-cas ¡uu sas tana u
tít isísésa ¡~< u ;‘ res sca tía-ca mía n’s , a> U ir’ ma r’ a a ¡nr’ iría-u ¡cus u s ¿aricas ¿a esr’*alas ¡aid ra st r¡ ~í rca ¡u nr udameir j~ rau mirles
ecssít¡riaanlr’s <ir’ así imuiemíta-us Imiamus y jirel rita>’. causí U ¡míes r,aus¡sr’rricalr’s (Maurta-utí y’ O ‘Ui¡riir’y’ , 1 «>88;
(‘‘tiestas s’ Scimsa’iir’í’Mrmaiií, ¡ «>91). ¡1 r’rísa¡íuaa rmtiii,.astsu í~iser’ tasi Itíliel tasrí iaaupurtcstitt’ c’oasuai r’l
de la gnaasai r’mí las ¡sitríncí . taamssai ca auis’r’i dr’ disr’ña ea-ussía-u ríe liaut¡uiena y aaíaaaíterí¡aííieaítsu
(M«itil’r’sin’r N’ \-‘illcaitcs, ¡ t)tJ,l,5)
1. i.3Y. ¡ ‘¡‘11>0)5 I)E ERlliX)RAS.
1.1.3.8.1.1 it ‘UtUjútus-
Sc tasi Ii tt u pu ni suri í ica Síu u emite ¿tasi ve1 dt-uaisést i en, n~íí ¡ ta-uste ir ica . nt-stasta rase it> mi y raU’riPig
y muy ¡sor’au r’ra ica iaanismstniaa ailiaus’rutaaics. ¡ca musaras st’ re;aliíci pon lotes, es nictir. se isatrodrsee
4 7
U Oíl n’ í mit iricaní cicinc’ <icarias tic’ cali así <‘alas-u e tilas cesta \‘ se [rÍc~.míticañas rl i cusir> atacis lurtítísas’ tsu ¡scasta ritme
sc rc’tirr’ el íwiaslc’ta-u.
— 1 )o aíuést iras: r’s 1 ca así cas sr-lic ¡lías cíe t tísicas. (‘<usaStar ríe ra ti rrs’i ¡si Cti 55’ caí ti ia siam resistease a ca
¡sasací r’aln’titaaa’ «‘1 ;at’t’itn’ rita s’c’st iii< hasva crí ltwca n el jiraunírse tal, Star it-sa te rica” ra auca raspase¡ daarl ríe5’
3 ¿¡5 lisa-tus (Momuiemier y \-‘ilicmita, 1 tJtfl~fl,
— (‘tutu s’áaiícam”ca cíe agrías: es s’ríaíír las ¿atatrriaim’. ¡sentí mía’ tiebaajuu riel ssis’el de ciente tictac
rs tu catas muí catas tic’ cagas ca. 1 cas ¡ las a- L It-sai cas ríe 1-urs íd ase La u o rs-lía u/cu río L it, aisle ma ca niepu us¡ tas rse caí cl rautasin
y r’s las-ii eliauí iricaalaa.s risr’siicisutr’ ica s-cils’nalci tic’ saulidca tic asgamas. raías x—e~. ¡¡[si el ¿ireite, se
recaí ¡un’ m ca el mii Vr’ 1 rin’ augsa ca ca atari ie ti ría sU ca st u u re el mxi isaus ti s’ca qsmr’ . nl r’bininu ¿a sai rl ¡ [r~us’ai Le
rin u’. ¡ nicar U - ti rau tít’ a a ¿a st’ í-uca raía-sc’. ‘1 ‘irmac-aa es usius -u Ii arruas vemije tite uauca tía ca ss-sr 5’n’la-ua.’ ¡ chad sic la ¡si ró lis ¡s
ríe 1 caen’ itt’, í ir a-a-u star’ [“en-aa rin’ cal Sr’ mían’ isin «l~~Vticí crí muí jis’ mu sasrísí ¡luir 1 ci t ¿ir ¡ U ¡ dci ni «ir’ cli así ¡ macis’ ¡Cutí cíe
las ¡ucamtat’amlcss rerírmemaacaria-as. bu mííaus-’imuíir’sísss lurtasraus nls’l cestilio nlasraaaitr’ ¡¿a iritaarca, jísaerleas
mííeír’icsrsn’ ciar—isa’ y’ capamas c’ausí ¡cas t’suassasbiaiaas samí ¡uis’caaisarcis ríe careite radicaste
— O iim’aatruics: r’l [ratu«’is-uaicaassir’suta-ue sinailc s cal ríe las treidruras «la>mssésticca, ¡uenau el cestillo
es eims’ssicst’ Y es5ac s’t>iawcinlai itis’Uitucarimi resíuc’etau cal luicatití lit-ur¡/aiaiscal. Y’ ¿al gitair. el aalimsat’aitti tiemie
pr~rfs-unis-us sic [mittamas¿ lteaauaanlaus s’aímí alarais ¡sas-ras sln’l ¿aceite, Se raslíL’ ca caí asígrimíais praunírarsaus erial
rs’ ha u tutisis n’s pn’n’ ¿cal r’s
(‘tui eaíir’autcmauuir’mítrí e~apaacal : Ica rr—sistc’msc’icu turaii.s ramias es¡uiraal cslrs’riedr-uu ríe Laudas las
tisilit’Lci, n’m-uss la-u ritme st’ comísígrír’ altar’ c’i rr’pcsrta> ríe s’cais-ur saubre el aaeeits’ Ss¼5titas saauiit-urrsue y
iuíesíaus ¿agrc’sis’au r’x’itaiminituss’ itis itiiitaís sic ecaltír ~ íierriuitic’aíriai rial l¡gs’t’au imir’rr’miut,ritt> de sra sicica
siti 1
Stusa 1 cas u Liii iaticss caí 1 cas i utias st ricas sic “.tsa r’ks pi-eraíc’ ¡ rustíais, etc. 5taelcas ser ial ca rgasnlcas
y ca aist casi ns” sim u s-ssen jía, 1 .ajuca, n’ isítcss, Ls’ nasí <usa ca Sa-u Y’ siste muías ríe easís, muscani lemítrí ritme íuaa rule ser
rate a- rin (Sa uPí nc 1am masis muí aa Inc iría-urca, s-«í a a lo erais U 1 s¿uy así caíais lué rtUdas cíe emir mgf ca) r> exLe mo (ca
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eiertaa ciistaííut’ia) . El s’auitimr’ai r’s auísmy’ \‘csr 1cmbis’ - rin’¡ir sud lesínití ríe Pca raspaseinican cíe purutí tacei «isí
dr las isinirismtias, ausr’¡lcmauciru ¡ti’. isaac’. sasriasles r’aatur 31>0) y 1 .155)0 littrís.
— II s’aalesimcstuuic’tuha-u liria- nísír’asscasiaur. vcm seat irítcralru a t’xterain, es asgresis-ní parca ci aceite,
ya qsae las Sr’ tui un’ rasSra ras s’s su u ray’ calmas stas’ le r’5Scan ¡rueca ¡ ¡ icarias caí psa si Ini’. mía smy esu míe veStís,
— El r’aalr’¡iL.imiiir’tstt lis>” resisteaic’iaas mus> es taita asgt’esis’r-u si srs tiesís’ caí esaemítas isístaslair samias
g ras sí su pr’ a- 1-it’ ir sir’ ir’’. i stc’ mítica ti sin’ ¡sc’ raía i Sca si isauí imita ir ¡cate mii ¡ir¡caSta rca tic” las ata ismui ca. i,su ritme se
tic tisle ca Pi rmsr’ ca t eS cm asir’ tít it> ¡su itt’ tas’ i cm ~aun rías ¡ cUatí sin’ Sta lIC rileir (ni isasí isa taj y los \We muí ) ¡sca ras
ecastigama” Ir-u míar’aías ¡unusiluir’ cal aar’c’itr’.
— El ealc’ritasaiaicaíta-u ~íaa’asun’siisu ríe rímí [Uraida>Sersuliení es rl rsí¿is sracís’e pairas el asedie cíe
ita Ireiniautca . vas rísmn’ c’l cistunismr’ Lemiuait’ai nuca’. iticrtr’ Psi 5au3Xuataa s’l lisaisia> lrítcraauediaí ritme,
¡ss-usteiituí”nur’siLr’. laí ucimasasaitirá cal caa’r’ite ¡u>r auun’nlit cíe tasi imsterectsíilulcaniaír. Sr’ dePie Semíca’ ema
eraematas r5tir’, r’au suimugútí mííaumíír’astíu. ,iauuluaus lisaidaus nis—lietí esscat’ esa esísa5airtt-u.
U ¼ít’racalr¡siit’r raisa>, cas Ucas Íar-inias”aas imunisísaricales las aunils’laiaa cíe cacr¡Lc’ tíssevau es t’aíaatiaarmar
casegrat”cisiniau asti astis’eticmalmu rr’ecamuíb¡au riel car’r’ias~ qais’ r’austmriiuraye cal aííausatesíimííiesat«u sic’ rama lu¡ijaí
nivel «ir’ caitrmcan’iómu (n’aimuet’astiair’iómu rin’ s’oruipaimíemstr’ ¡inican) caí s’1 ¿arrite sic’ la”iaunca ( Pcrt’í’( ‘casuilmuní
y esul.. 1988cs).
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fu itt ,dsn’¿’hi¡s
1,2 EVAIAIACION ANA1~I’I’ICA I)E lA AI;1’ERACION l)IC LOS
ACEiTES 1) E FRIrl~u RA.
itas’ sn’ iiin’ mita-u ¡umaicí sar’ iría-u s’ mí ci crí rssu asín-u sic g rcusus « irse lías sí si sítí s’ síu pirusias’. n’5í ir ¡Isa ras
~ ¡u<-uÉ elítí, saimsiehinicis ci ttslt’aitcaaauir’titru, jaca Lr’ruirltu n”t-umiiru ca-ususs-esar’aislct ritme clishisíasus seetsirr’s,
ería nr’ laus qsar’ sin—stalt-aa mí ¡ a’. Aní síu i tui sar cas’ itímíes u sil-sl it—cas ;‘ laus Crías sra mii irla u rs’s - ests’su imite rs”. carlos
caí s’auan-un’c’ r r’l calr’cíaír’r’ rin’ las caittrcmr’ioau ¡uaa-urlaíeiniaa r’mí ¡cas graiscas ¡ucinas est,stulcr’em’ 1 lasuites r’aa su
ra(iii /air’mt’ml
i>a-ur r’limi titan’ tic’ itas nulijr’Sivaís t«iasni~asur’astcmles cas r’l n’strmsiinu tic icas grcasca’. «atili/csnlcas cmi
laitrarca rs eair-tiaulm”cim” asietonimí’. csiicaiítis’aus cscir’Laus y rcpraislrieilile’. «Isis’ ¡srtí34urs’inuaís’su sama lurmeasa
¡aus’ciirica sin’ ¡ca nin’gmaricsr’iaias íuraíniait’inlaa nitarcamíte las InStaras.
ti rir~r ca rIca’. ¡ i tr’s’s’r ir’ tít rs U ca r’Vca 1 ti cas’¡tiau rs stca Pica U aascísicí r’Scr’ U tasi ~‘casi-uemi Sc’ s’a u ¡mini ¡ ces
assíísiítiemus rin’ a’asac¡n’Lea” gr-mier así (s’iss’ausiricuri, íaaniit’e tít’ ¡us-uaixinlrus. tít’ ascids’i, cte.), relcscia-umaaasiaus
rauta ga taptis rin’ emuaiiíuaaestaís natigiasastia-us ni<iicamítt’ ¡ca U rittsr~s, ¡ur,ro simí íxusilaiiiti.inl ríe u’staaUílerr’r utica
t’s’-Icas’iauiu n’aítmr’ las s’canicar-iama ríe r’sta-us atíniit’n’s y ¡ci caitn’a¼ir’iOttautasí
1 nirsaimitil Ua rin’ ¡cas héeasir”cas r’aa-uasscstaígralieass tic’ sc¡ucai’csriOfl. licí cali ira-tau cas laus ti Itiaxínís
¿añaus 3ín’ms¡uer’Las’cas nací’. iasaircabln’s nit’snlr s’l ¡usatittí tic’ s’istca csmiaihtira> y lucí l-ut’rraaitirio itíleicir las
praestas ca pamísta> rin’ muietauniss n¡«ín’ esciltiesí Icí calsn’ucaeiaimí ríe laurauías dirr’s’scs , rsmaarítilis’casido Isis
aitas’\sus taimas pranstaus iumaiaitít’¡riaus.
Estt’ r’cs¡Útsaimu st’ Usas nilx’inlislmu ema Líes ampíasscsniaus tirar— ur’siuoatcit’ii ca l.as mesinit’mít’iass misal’.
tiestar’ ca ricas «‘mí n’ U ca mía lisis ni r’ U a’. gr ca sai’. ¡u aaít’s’nlr’m a te’. <ir’ it ¡1 torcí:
¡ ) Esairaciriómí mile«iiaatutn’ innlis’es rin’ ecarairter gr-sus-rail.
2 Nlrctamniaís aiticahtir’ais ¡satas las c-vcilsacac’ia’uii ríe ¡ca cíltercaelausí sautasí.
.~ ) O ‘u ca tít iii raía.’ i ti mu rin’ la-u’. ~ím-amnirms’Laís s’s~er ¡[ira-u’. tUn’ las caí te nais-lal rs~
[~3,1 INI)i(’ES ANA! 1’I’I< ‘OS DE (‘ARA(TER GENERAL.
¡ti nls’scss Fa¡iau tic’ ¡ca caitercariosí ¡um’aurltirinica cmi las gaascs satiliícanicm caí iait«athss, Origina ranas
sea’mn’ ríe r’casaíluia>s ítsieau—niai iaaiir’tis «‘sí las giasca, esiatirí yas sc explicó ras el cs¡scartcsriau U 1. ¡3.
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‘Ir-uníais estss easmsiliir>s gesierciir’s lucamí sido taSi ii,ascltis raatimtcasicasuueaíte ¡taras las t’vca lnmaseitirs
de Sca’. gacisas sin’ (miStan. 5’ s«is s’aatiasr’iniairtS líasmí snnviniau pairas estaalulr’erm’ ni lrrr’sieicss 1-su el
ernhipairtcaausir’auhnu ríe nii’.Siaiatu’. can’r’itcs y guca sas (Cadi ¡ lt’iliax y Rtietlas (‘lairaselí, ¡ u)$4; 1 Iriciaug y
caul. - [«>81;-islnurrissiau y RoUn’nssomi , t «>78; I’¡essis y Nin-kerk. 1 t>$ 1), ¡-tiras csmuci¡i/air las iaClusesue¡ca
dr’ tlismirstaas sainiasbir-’. ((lete, 1 <>82: Itircaclis y Ncasvcsa”. 1981; Samis’lli. j a>7tfl tu, isíclnssn
¡ucaiticaunio sít~ rita cír’n’itn’ y s’a>mitiit’it-uaas’s nlrtermuíimiaariaas, r’v¿sltmair las er-urnelcis-ión emutre laus miiesi¡dcas
y e ni ir’ lutus ¡ mía] it’ r’s ¡uttí ¡nume símica mí ( O ‘smr’stca y n’sl . ¡ «>9 ¡ca; Pca rainí ka y Ncisvata’, ¡«>8 ¡ : l->aí Risa mí> y
cnl. , 5 «>74; Sciais’tir’í’ Mtimsi; y raíl., ¡ «>‘>4~ \Vailtkissg y Yasicacisiatsky’ . 19752). 1 ssas rr’Uciriaimu sic
esta-us aainiit’c’. cancalítienus geaiercalt’s ca¡taicre cas las Sasiulca Ci.
Tasbí sa O — ¡sari ¡ en’’. ~ascii Li cris baisaclaus ras s’as así bios ríra liii ic’os ;‘ 1 ¡sis’os ge ríe uca íes () -
INI)l( ‘ES ANAl [¡‘lO‘OS O ‘OS! ¡st i¡~55’05 Al :i’uRi\l)0S
RlklA(’¡ONAI)OJS
Amsñl¡5s1s rísies-us
V lss’a-us ini cari
(‘aulsia’
1a>s”auacieioai rin’ es¡usmtaias
l’níliautc’rsus
(‘«u miii irac’sSaus r’ arl-u a-sai ¡Iiros u ,P isisas Ira vasnítí s
1
1nu ¡ ¡a att-rsu’.
¿\bsauaa’ióss tal 5 mcas’iaair’tcs
C’a-umustcíaar’ niir’lrs’m miras
C~harcsr’ít’rr’s auigcmuaalr’l-uLin’ais
1> it-mutis y’ st ir-latís s-au mij sigairiní s
O siiii¡lamn’sta>s ¡siulcares
(‘ruaut;lnaaeslLr’s s’aulcitilr’s
Anñlisis qta Iasair’ais
As,’inieí Sil-uit’ Arinitus grausa-us libres
lsídir’r’ tít’ inicia> i)a-ublcs erilcar’e-s
1 rudk-r- sic’ pr’ ni xinirís [ut~raix irlos
Reus r atutía’’. r.t-ulr-uniaiircttit.ass
‘~S~t4~~
Arinítis grcmsos suxiniasnios
(4) ‘I’auauicirisu ríe (itiLiéim”s’,, O kaai.’cilt’í-’Qtmi¡cimuo y fla-ul-uaargasmucs (¡«388).
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1 ?sarn’ sai’. r’caicietesisiir’ais nlr’staarcaiu sri tamal y rcipiri~s recaí itieis’usi - nusí rcn¡sst’rir r’n¡uipos
er-usínustis ni rin’ niilsn’il muucamun’¡au y’ j-uasu¡usurr’iamucar rr’sraltcmnlnus c”xciettís y rt’ínonitaeibís’s, isíricís ellas’.
cc-arcar tr’ rs st Ir’ cas í los¡a t sca’. tptic laus Ii cm n’r’si musas’ ca~ ural1-si catitas s’n-uí un así é as-una-ss sic” tní rut mí ¡ e mí ial ti «msSsi ca’.
rclcseinimscinlcss n’nisi icí mitraras rin’ caliaiic’astnus,
Nt-u nul-ustciautr’. Pacay rp«ir’ Lc’mír’a’ esa esacastas nalca exigemiemas muiamujasíca ritme tlr’Uis’ cttnipuit’
Ctiia¡qtlir’ica rin’ c’lia>s, y’ es, logir’caiuic’titn’ qtie 555 x’asinir c’sté relais’ia-uaícmsio cmi las ¿mitercacia-ura
¡u nonirar¡nl a y sai ir s’su mu r’ lías. 1 esnie n’str’ usa mita u ríe s’iss ca. la-u’. faurí it’es el cisica s mit-u estala a cxc maStus
ríe cilgrmaiaus tic’ laus sigasiemir’’. imst’tunvn’auic’aats’s:
‘Itauíasí” í-uauí- mír’n’r’sidasnl c’aumssau s’csIaur tic” teln’teuut’¡as «‘U ríe las griascí ns’ ¡icirsirias catates tic
crí saemi/cm a ca I”rr’ a
2.-’ Es’caisu,ar’i¿usí rin’ samí cispr’a’ta-u msira~” ¡-ucareicil tít’ ¡ca cs¡svraieiaisi u’ imíelrmsnu a—aa calgúmí rustí, miau
dia’crtaamsan’aumn’ rr-haeit-uaícania-u r’aura r’liaa,
A . — l)r’ ir-mutis’ aun’ ¡ca ríe tít a-a-u’. (can’ ti as’s cii e mis-u’. ca ¡ ca calle rcss’iaiaí tic’ 1am g ras’. ca e ita it rin’ rae icariaus
por las sa-ulral-u¡linit’iótu tít’ caimuipt-uasn’titt’s rir’l aslimsis’muta.
ca c’ai«amuteacmt’somi ríe laus isur’¡uisS’r’si¡t’autr’5 ríe r’staus ¡titiires. solo ¡uretrairir’ casiscan st-uUure ¡ca
ritilií¿aeitiau iainlisc’m’iassiaicsnica rin’ it>’. msuisaluus Y ruaí iauuíulic.a. ríe mairagrisí mus-urb, las tiricias soltre sri
elirascias y tísilinicaní r’n siasacsr-iaums’s nitusírir’ srs aieauíracssrn’ saa s’calideí Crsrstci s’ csut,. í qn> li-u;
Saimíeliei—N lsasui¿ y <‘sil,. i«>~>4; Sasuialí y «‘tul.. 1 t>$b)
Sta «isil¡niari st’ Ilmuman’ rin’ taicatuil ic’stau 3uaun 1cm’. «‘stra’laieitmes ¡us>sitix’cis r-mueauaatrcanicss s’iítae los
5iiiStiiSiS s’ la-u’. asir Saidaus rjtar sailaurcan laus r’aumuu3usat’sttus ííoicarr’s. iris eracais’’. r’stcirí t’s’Icss’¡auascasl¿i’.
sil a’ertaa s’ t’siin”n’iIia’.misic’aite rumí las <is—gacanlaieioaa sin’ 1cm’. grcs-~cas risas’ lícita siria-u t’atui>lt’cicicas r’aí iriSas rais
(Csaestca y r’aui ., 1 ~ ¡ b: Scisís’iun’tSlsaaii¡ y cal, - 1 «>94),
1.2.2 EVAI ~UA(’I()N ni: LA ALTERA(’iON ‘l’(Yl’AI..
1 a mn’ni¡nicm niií’n’r’ací ría’ 1cm cilsc’scin’inumu tic-sss’ 1am ensirsuir s’s’tatcajaa ríe climuairacan laus
incsuslvr’tuit’aiar’s dc’ laus íasniir’r’s níasicaus, \‘ca tprmn’. ha altaica U ca pa usi b¡ Ii daid ríe n’ s’cm limar caía su pumt’slos
espee Lii ras muí e sí Sr’ rr’ U cír- ¡ rumí caria-ss ca u mu la nir’gucunicar ¡titi. 5<5 ¡sic rata t’ isa rs u s’ai la-sr cíe rs’ [‘eremía.’ ¡ca lucífi ¡ci
grasa isa ir ¡cal, ría> musir’ las rasmitin U asti dc’ laus ea u mus ptsesísus caía e r,tdtís riel-u e st, r ¡u najeti cas miiente <aral ¿a,
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Iii nic’sca u tailía u tic c’stos asic anuria us está rli rs’r a asa sí t’sí te Vr’ ¡cae lauscsniau cosa las aíín’j turca cíe U cas
ta3e¡íieaas rnauauuataugaaiiccis, coasia’ p<aenic’ x’r’rsr’ r’rí Uca taibica ti nitumínís’ st’ resasmuarmí icas íui’iaiei¡ucaies
siete a-mi-u ¡si cac’ ¡ a-u nt-S
‘I’ssluisi ti.— Nlnctaurios ,iiaailltis’s-us 3ucsrca ¡ca rsmasmatiíircariómi ríe t’suupsacstaus cilteucanios ()
~- ~
l)1<I’E ¡-tSl 1 NAO ‘it >N .~\NAI -¡ ría’. ‘A ‘1’E(’N l( ‘A 1 III U
1)etem’sta¡msain’Iaiat (Usulusul
— C’tisuipitmr’shaus paulataes O raumsicats-ugr1aíics r-tí s’aílrmaaíaací sic sílice
(tnigí st a- ¡ sin-u’.) (‘mr>151 ~ttogram tías 1 ¡rísa irías
Mcatr’aicsl mía-u rsismidau (‘rrimticstrigrautía gaas’1ir~smirinu
(ésts’ mr’’. asir-Sm U in’aus)
-— ¡
155s’rn’s mut’Luliraus msa> ¡inicares C “rrumitcitsugnaatica «‘ti rM-u¡rasuurss ríe silire
(‘rauatucitt-ugraa lías gtus-’Iír¡raitl«>
Detcm’masi íiaseiau tsr-s I’síur’r’f ilesas
— N-4tisuómuur’maus r’ír’iienus ( rnumuicataígr¿alíca gcss’Uir~asiciau
<éstn’ rr’s muír’5 ji ir’aus)
— 1)fauur’nm u’. O ‘rrututcamsugrca U ¡ci gcas—Uís~tainiai
(r~5tnir’’. auit’tti irOs)
— U (tuis’ isis síu lía-u Isa rs’’. (‘ra-u misas ttug rastías gaas— 1 iqnins u
(éste res muteS il ira-us)
— Prulíasíemaus (‘rs-umutaitt-uga’aali¿s U fqrsi tías
(trigí ¡et’niaiais sí t’str’rcs tiit’tiiies’s’.>
(“ ) ‘1’sumíícínim sin’ (itisitaime, Gausi,ailet-Qsaijcutía-uy’ 1 )a-ulicargcamícs (3 <>88).
fi 3
lidruducs’i”n
El auiu>r’ti\’a-u tic’ n’stca s’x’csitmcsr’iaiaa r’s la Seílcsucae ¡<isa ríe ¡ca suisaestucí n’tí níais t’mcas’s’itiairs, samaaa
sic ellas’. n’aimsts’iuir’iunlní ica ícmrtr’ «ir’ ¡ca utcasas r¡555’ títis’tici Sití alterar. suuieautrcus ritme ras ca segramatica
sc ertur’ r’ mita-asti 1 tus i t«~ lame taus rin’ nir’g ca ría a.’ i tui. 1 ci cli le rs’tít-las sir luí 1 can ini casi s’ mas rs’ a a nilí a;’. grtu~ los
de eruasí ¡usa c’sSsís n’a aust ¡Sra N’s’ ¡ ca 3’ casr’ tic’ r~~tcs sr’ pci ucael Cuai «¡ríe í iracris’ urca U ¡ ícss”5C ¡las utic ti tít tic lii
¡uru~u ¡ca t~ tas 5~5 . ini qsme sima tiratUca si muí ¡u Uit-ir’asías mus etrití ir-ca asas calía iras, tul-u ¡caí tui Sr-saiesusin u ¡suev ¡ca matemute
dcs’ivcsrltus suicis siaiupln’s, ltmainicisuícsíscslmusrmitc ésteres auit’silirnís pasuca tiismuiisutaim’ ca et-uasííulejitlcasi tít’
las ausmt’s5nai.
ca nln’tcmmíuiaucst’ioau rin’ ca calsr’a-cariaímu ¡s.srsic’muniní niircs-t~amuieaats’ tic’ la gicasca lías sinis> puestas
ca prasuamí tamil¡ícatirisu Sca n’taumuucamaigm’~ilica líaisairlas (Aitmr’Smuiiiilea’, it)’J3ci. ia>731í y 1<188) y’ lar
crrísíiaitaugtcilím r’lcísieas n’ía «‘aultamuisucí OBilir’k y’ raíl.. 1 tYi$; i)olucsngcusucs y rol.. 1Q89: Seat (traínas.
397(u).
Emí r’i 3íminua’r r’aastu el cusualisis st’ un’aali,ca r’sl aa¡utsuximuiauicamsis’sitt’ 2(1 muilsisatos csut ressaltcsniaax
mí a ray’ aeíiaautitar’¡bles. peía’ r’xmgn’ samí r’r>asiplir’aaniaí sistn’uulcs tít’ cueauaiciir’iautscaausiestt-tí sir, las r’sul«mauuracs.
¿ssf crísuutí tít’ ni¡sí-uaímst’r rin’ latí imístrsíauur’aíacal muusay’ r’s>auipla’jaí. Paur títras 3ícsrae, las sulítr’rscltití ríe
resraltasnía-us ticablr’s n’stci r’aíuunlieiaumícinics ca ramí traatcamaiir’sstau eosuiíuliecarisu del elsa¡nltu y cíe 1am etu¡raauíaaas,
cr-saisists’tatt’ c’as ca r’l¡auuisicsc’iaias nir’l riisa-ulvs’suts’, r’tisuil-snsstitimu y rr’nirtce¡aiai sir, las ¡isaunitirtaus cíe
¡sirsilisis ca suaetcasíau «pan’ ¡icasca iimicaiauiesitr’ aa samí ris’teesor dc ia-usui/aacitimi dr, lícatuica.
l>aur r’i r’síuima”cia”iau. r’i autétaunlo que rasillíca 1cm rtausuiaaltugrasiíam cas etulsasuisací, tcsauuluiéau rin’ caltas
re¡uaainismt’iia¡l¡nicsni. st’ c’cascst’at’alnu 111-un 1cm sisuí¡ulieinlcani «ir’ laus suieniia-us rs’rlsmcr¡dtis ficaras sta ¡usir’s5¿a
¿a írí~us~~ ~ lu~~ sinaí i-usmuíusmt’saau 3-uaan ica U U’A( ‘. ¡saircí las r’vcalrscis’laits ríe las graiscas de lrimnmsais, y
mitas’. nr’r’ia’muar’asur’ass’ r’auauuau asir-morías sil irical ( Miaílsts’tin-u tít’ Rclasr’ianses rauta las (‘surte.’. y nr’
Scrnetama¡aa nirí Uaulíienmuti, ¡ ama>> i)ir’Píau susétaunisí st’ slcsrnilíinci rietesuirlasssrratc’ cas r’l eaiiultsalai ríe
Matcniasís’’. ~ M5~í~55i~-us Ocaíuaamtcsnia 111.1.3.2.2).
mi n’ racial ta a laus muir brin’. ríe las e\’ca ¡ sí ¿se ¡sisí ts-uSaal sic ¡ca cal Sr’ raseiCusís pu vi¡críais-u dc los
ésteres taun’tiiir’aus. ecabe sic’stcms’aaa cl semtíiraxiera-us”íuétrmnlní siescarnu-ull¿msiaí p~-ur Guulicaraisain O 1Q73), psar¿a
U ca rielen a sil tuase ¡ti mí rIn’ n’s ¡serir’’. a ismí mii ir-cas ssaa eva’. tuis, cijas atir’ r’ nr att caS aig<cali ca s’si rail amauí tu ca cíe
¿mirinutimací, aubit’aíit5miniause níi,-cmjmst;ís 1 ncír’c’aa-urís’s r’lsaínicss s’tuai disa-ulverutr’s sin’ puulcsridaad crc’e¡etute y
las deis’ a-asti mucan’ ¡al mu sic’ ea usuí ura r’ strus suri c’ ¡ sa fríaus esí rs<o nl ¿ata ug ni [¡cagaas liqtm iris-u < Wca It ki aig, ¡ «>75),
N tu a ulís tas mis r’ , las me rs iritis’ ii ¡lid cari ríe r’ saras aliéit asíais tiste ¡ucm <Scsi tít’ uajas pe qra «Sica c’urí 51 nicad
de ratsan’stncs, es auirav imaiealaum’ ¿a las tít’ Isis praus’s’niiiuuir~aitsus rir-seritos catitcr¡ouasut’mist’.
lus-ur c’iio es imutc’rescisutt’ las ruua-uniiiin’caciomi reca>auit’amni¿srica flor las lii l’A(’ (1 )rsbcargaaruazs y
rol.. U a>8t>) y Icí cumsícriaunísucsutr’ n’itcanl.a ría rehaeia’-uai ¡a Sus ésteres aíuetiiierus (O ‘sarÑaa y csut,. ¡<>91 ca;
~i4
Drbcíngcsaus’s s’ raíl.. 1 t>84cm; 5 iensí.atunit’í y’ a.’aíí ., í ~wo.5. 1aica s’cí llevarlas ca caíEs> ha
1 Vas 5155,555’ r it ¡raía.’ it’ II tic’ las g a.asca y 1 ci r’ U r’-cc i oa s niel ni ¡sri 1 Vs’ site asder tacaría-u. V5 iris ¡luir’ asa ntrl ir
craasatt¡mcasis’asmsiesutn’ laus air’iriaus gucasus «¡«ir lacias sicití aíitr’uaaslsís caí s-l ¡-sun-uecsau rin, mitraras, raía) laus
suaismaurís x-csiruies ríe nr’pmainirat’ibilinicarl titas’ ¡ca a.in’terauíimscaeióai ríe ka n’aacil ¡uraur’r’sir’
ca ~ía¡ sic’ ¡ pca 5 rl ¡It’ mr’ a ir’ i ca r’ tít nr’ cmiii Pu tus muía.’ tonísis es a isa t’. muí crí ¡asas tr’ las ‘.r rcae [titi rin’ 1 a
grcss¿a sn’ tílitiesis’ sasaca asan’niiricí «ir’ las cílsercaeioai tautail ríe laus ti”¡glircninitus, asuienutrcss cisme sa
determa sisí cía tía us iris esíe res muís’Lii ¡cris eraasti ti liras mutis sriSri las cal te rase ial ti ¡suttiraei tías caí laus dr itia us
gicusrís ríe n’staís taigí lea’ nno’..
1 ir’raiaaínis’í y saul - (1 ~89) ituniiecraa, tía-u tilistauritc’, tasias caltas ra-uracícteiCusí esutre laus ;‘calaunes
tibie mii tisis lías ram 1cm Ca- amna.’ lo mí rin’ t rigl iré rinitis mití ¡st >1 ¿a res y’ líasrcs ¡ ca ¡ raser ¡a isa ríe és Se res surLii ira us.
1 )¡lerr’mihrs aa«ítaurc’s hamí st’ñalcariai las r’siuceiiir’inicmnl cíe ha aíírssiidca riel esísuupomiemitc ¡usulcar
puras a.ir’terassimuasm” Sca caitercar’¡aums rin’ los ¿aceites ríe Iritrarcí, Así Aracisí A#pilirtaesca (1 95> ¡ ) señamias
tirar e-si samí r’xpr’mituir’iitní tr’calinatiau raías csr’r’iSe rin’ olivas y’- cas r’l sí tse se de Le ras al saca ma cli Cetesí Les
lucí ¡ces lis ietw n¡ni (muí ¡tris: i miniitt’ tít’ cari rin , ¡minI len’ tic’ lainítí. ¡mini itt’ ríe ¡seras x iríais y r”l ca-sasí í~-usit a ste
l~ can, e stc’ si St ial ial es r’ 5 así ci’. ríes’ i siva pca ras cají rr’s’ias u ¡tus e casual> ¡tus lira> sisariritis vsi el
etilctitaatsu¡r’sttt-u ríe niir’liau aar’eitn’. Fm-itsn’is (11>81) síluisica «¡sae las rieaes”asíisiasriaias nia.’i cauaaapaumuemite
¡usalaar tautamí n’s tasusa ríe laus asucísules itunlit’r’S pasmas esumsaíírtibcsr’ las aslteraaririau rir~- has graiscas ríe
¡‘5- itria-ca.
Sr-gaita ( ‘cmstr-ilóts Amíscatí (ama>) La dc’tt’rssuisi,ss’iaíai ríe laus ésserr’s auíetílit’sís ííaul¿aves
naIsem’caniais, i”í”s’íasr’ ca las ríe laus mí ¡glirtam iritis polcares sraíísuase t-uln’i¡ir las sauhrevciitum”aac—iaías síu ritme se
¡tiCtitir’ s’mi r’i sn’gsamitlai níetautiai nirí r’ammus¡uauttt’astr’ ísulcan, Arlc’muiais imírlieca 1am’. ;‘eaataa¡cas riel cusiáiisk
sic laus ésts’m’r’s asac’tíl¡r’aus ¿a tn’isijwm’cmsaamca camsiluieautc ircaute así asatailisis tic laus sc’.Lrtres asar-tiSirsais
íusularr’s ~‘«‘~~~-u’. í-u~~ misetilcaeiaumu caí s’cillr’asaa, y natili~aaauia r-truatucatogm¾sIi¿ar’ai c’sujussimi¿m ralas gel
ríe sil it’ t’ , 1 st t’ muís; 5 aísla> sta lía itSt’ a u as ni
1hi nicí, «‘es lIarían ¡ca tic re ascii Sius , ira tt’g ni tíaití tic itis
ctamnpta ssS a us calta.’ acacia>’. Y ííaisibil iriasní tít’ casa talas sca ti ícaeion , si ¡uema se es-u tít tas r rest ca caí ml mesíair
ex caeti Iraní y’ la mí s’r’ns ¡ cUcan « ir’ sí mí s’ rt-s mii É5 tCug ncí ls-u ríe gases.
O ‘nsr”stca y r’aíi. , (5 9~l E) n’stsísiiaaraíss las csias’rcaeiaiaa -rir~ rara aceite dr~ aulfvci nisircimute 15
fui Sra ras’. srm en’’. ¡ s’ass y rl ¡set-u rs si a atacas ríe- pca tas cas ca saca Ii íaa sutltí rl ¡sai riSa-u’. itíd i ces lisiesí — alta isua irais ( imírlier
sin~ reí” masr’s’ i ni mu, n’a ula-ur, lun’ st ix isla’’., i aísla u y’ a u ecl idas cs¡us’a.’t rs-u iau huísu é-Sr leas ar 21<) masía) y siete rata ¡ tías rau si
1 ¿a crímire mus mase ¡tasi tic rs-uasaj ísmr’sía -u’. lía 11cm mr’’. e aíra> tít ras aísla u risas’ hís c’síd it: ¡ t, mu les de ea rreí ase ¡¿un e mitre
los riistimutaís ¡amures caai¿siid«’tis y’ el ¡uaírcesssaaje tít’ lais ásSerr’s síuctiiiesus miau ~nuicanes[saerana
miicayo res titar laus a u ltt’si ¡rltts r’a u ma el un recaí tcíj e ríe Sr igl aren ¡tisis mita ps-u 1am res, desíauras orlo Ita
5 ‘u
I,,tnduerhk’s
caí u relata.’ ir mi c’ Xisir’ asta.’ n’ saS mr’ laus loiti it’r’s rin’ rr’ Crauce ¡ t mu y a.’nu las u ca-u mí s’ 5 pr> arcas Saaj c~ cíe este mes
suictííietis ami ¡utuician’’.. Nni autustauautr’, Lamauibitamí ini’. esarCis’lesíses sUs’ eturrn’laaeitimu entre laus tlktiaitaus
Iradier’. aamcíiaSir’as s’ el marjtísn’anu rin’ tribamnas, ercí eíu’s-’catisís.
1.2.3 (‘L¡AN’i’¡I”i(’A(’iON 1w: LOS (‘O~\lPUI-~Si’OS ¡:si>i-’x’iv¡cos i>i’ lA
~í;rE U .~\ (‘lO)
t5mu tt’rn’r- a’ auis’r’l ríe evcii«aasr’taíau tic’ l¿as grauscas tenaaiooxirlasnlaas esta rrlaaeit>aucarití cusí laus
¡uroceciiaauicaitais a.’aísii¡uln’jai’. nasa.’ ¡aia.’Stay’s’si c’l Iucas’rirusuaamiuiradr-u N’ r’l ¿amialisis estrsretsarcai sic’ laus
caían pran-satís rin’ cal tr’m’amn’iaimi. r’tas’au suli-ir’si sa> es a iii Lr’sír’ u sí aícs las Ca raíaaa.’ fruí sa-usí ipí etas y tic Sca II cadas de
las sl¡staibsar’iaitu alt’ laus eaimiiptmt’stals nis’grcsnlauniais. lisaca imuCr-urmuacaa.’¡tira í-ucrmíiiar’ rrlcac¡ausaaim” las
¡5k’ ¡ sic tan’ i.a rin’ la -u’. rl itt’ ar’mat es g asa~ía as ríe a.’a u u ¡ura estaa’. stib re laus e Icetrus lisiasit’ugi tos y pat ras
tiesas rrrí lías r astas’ sa ~ ~
5caa-unía u’. asilas 515 ictus asíais si así pi rs r~sae¡u taesi1así sc’ rs’ ¡ n lías uca etuit L triScar ha
asitea’cteiaiau. laus sisteasucas maucis n’lcisia’m-us estajas baiscanisus rau 1am riii«’reais’ica sic sa-uIraiilinicari (l>ti5CSL,
195 t) ) sí n’ mí i ¿a rli’s si tít a ras pasa.’ ¡ rías rl ríe la-u’. raíais ¡usír’sta us ¡ua ras ls> rasicar catitas’ Los cosi ica tareas
(13s-uei iusíss’vn”r y r’sul . , U 9<-u’?).
las s’«mumsti Íia’cit’¡aiíi sir’ t’auaii¡u«iesttas esper’IL ictus ríe las ¿sltr’rasr¡aia-u cratulas la-u’. asiaim-ttirsiertis
dcl¡esus y’ Ití’. <‘a a al-usac’st sus íía u U i muí & rir rus • sta iii isis’ rata grasa-u aavcttic-e caí las cas raseSca” ¡ tsr’ itisí ríe laus
gacasais rin’ it ¡arma-ca.
Así, 1cm i msijusírmcaaur’íca de itas ssín-umuaasaseaa-us raelicais. qrae se tinipiatata ¡srm s’¡riaseiusi
¡ así ras a sus 1 c’a.’ salas u de laus alt’ iríais g maassus ílu-u ¡¡¡susas tas rascitis, s’s rlr’b ¡sí ¿atas sí ls-u ¿a sta so sir ¡tías ni psi Sr’míe ¡ así
s-orusu ¿a sra t’s¡ir-a.’ i un’ inicar U resurs’ tau ca ¡ascii Sc rcse¡ «itt té rtui ir¿a -
Sra tít-tea” miii micas’ ¡ajas sa.’ mr’ ciii tu ca ¡las rs ir ale laus esteres iii rialaros, nicdicatate a.’ rau síaatog raslías
gaas— 1 fr¡tunca, jI it’Vi caía ini msigr’ai ¡ ,cme i oaisle iau síu rs est ras, i sir’ 3 raye rusia> 1 ca atiasya us’ ña tít’ la-u’. rué ta-udaus sari
í-uaisti iautn’riuueniio cíe aanismreiaiiu etna saur’cs (fl5~’t~ y s’aíU. , U ~84: l’aíssccssí y’ t’rui. , 1 9’7U~ Rujaí y
i’cnk¡sis. 5 t>$7), su enistaii,csciaiii ca líaijas 5r’auui-uercatsarca (Melsier y eral,. 1 t>$ 1) íuauaa eliasaisísar las
mii¿syri u it aa-St’ rin’ laus e sSe nr’’. muir’ Sil isa u’. a-it> cal te nacíais y ca sssn’g «mi y samias en utacesí Lucir i ti mi tic laus
rusia pta ssS tus ríe imí temes, ¡ca ea maseLr’ ti/cas’irisí est rran’ Sta ram 5 ríe rl¡el st u’. r’aí muí ¡ura esta ís $ e reas¡¡/as
attecl ¡ csut’ 1 ca es pca.’ traías-un’ Laica rin’ misa-ascas ¿a sa-st’ ¡ cadas ca las e nr-u síu asta ga’¿a Lías gauseosca ( Raulsí y ¡s~ rk¡mus.
1987: Sr’ E r’nS ¡tí y raíl. - 3<389). Naí silíst ca mute, dclii da> ca las alía Sra ¡cale/ca risa fmsí ¡cci asCa ti clesesí tiautitica
dc ca ¡gaaaual’. sic’ Itis muís u un salt’ tal’. n’ It’ 1 ira us sir i gi atasríais, ¡u sra lías] ¿-a cuí raer tít raseisirí r’aulas rautacM u ¿atritas U
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y nr las enuauu~iUr’iiriaani tít’ las auuraosiir’aa. las n’xcarsitsasi y’ rs’¡urnutlraa.’ibiiinicacl riel auiéttusiní ss-ura riiscrmtinicis
(U rassí ngitas ml y’ J tu lii ca mcl. 1 98.1) Asti tiras’ sta (sinaí a asa.’ u:’ sias es ca ¡1am rL la’ ríe aa.’ iritis g acasaus en mi Sres
su raíais nin-ulí 3 n”s n’ miicas-es, r’stca sin’ Sc’ a-tasi mu carisi al es ¡tui ¡u-ti rIcial Ls’ caí las esca 5 sacar¡o ti de cace ites r¡«a e
cuide nagas sa n’ cm tít ini cm rir’s s igai it ir’ caSi ‘.- cas sir’ tic’ i niru limas-u ~cmí ia.’sí
Pailas las slc’mcmmsuiaicaa.’iora ríe Sai’. cauauupaarsta-us ¡nulimuséris’n-us se tasas ¡ureCc’rcsíSrsiir~aite lar
cts> míacstaug a-aa 11am rin’ c’ xci sas nual st ulíir ge U r’ mi Sca r’sacs U U cas mita> lea.’ ti i cas tít’ muí ca va u u 5 armí sas ña sta ma el «sari ¿s.s
laas pr i síu e a-cm’., a asir’ su t r cas altar’ laus asía-u inct.tm laus mii cis fien¡suc ñas’. 3irsiet naa mí caí laus ¡ir> ra us sSel gel y srs
e irte¡ si mí s’s nr’ 5 cia-sicasica (l’n’ raimí y esí 1.. 3 «>84), 1) ¡ a.’ luca staraa iras ¡se tau i he «así ca Sr~ ¡las rcaelaisí y
etu¿isa¡iíia.’ciriaiía rin’ Isis ciitn’rr’matr’s csaua¡sms’stsís a.’asnasehenistirris ríe lar niegrcaniast’iriaa seuusutíauxidaslivca
c Píldarul atinas lnímmíícínisus r’as las.’. ga-cisca’. r’auaaía-u eosisr’rsaeius ha sir ka í”aitraraa ríe ca iisais’matrus,
¿\n”am r’saasmanlr-u r’s ruasca nin’tc’amtíimtata.’ióaa alt’ grasmí iaíhr’aés. s’s sIiiieii raunsegrair amaica Etaetías
sepas rase ¡ ti a u rin’ r’si as r’a iauuj írss’’.ta us ¡laul” s’a í síst it ni ir «ami gttt¡lui j>sir’nu líasaulaugr’aiea> tatas tau c’at U-ursa>
siit-ulectaicst t’tímuíhl s’aa polaaiinlasni (Wiuiar’ y’ \Vaiasg, ¡ t>8<u). ¡‘tun r’iUo es aueresasnisi (“¡¡car Uuia.’rs las’.
csuaurlirisuaic’s rin’ rcaiucíinu ya ritan’ las’. sama hiEles titas’ liii isay’esu sant suiúitiplr’s y ~‘citi siesais’ las
1írep¿ai’aat’itumi rin’ kas asuran’sSacís lucasaca 1am c’ierr”initt rin’ las’. iassr’s aussus’i 1 y n’stamrlausicm rica, cis~ r’auuííaí tic
Isis sistrasucas rin’ rir’tr’eeiomi cmuuíílc’csnlaus (O ~linissnujíauaala-utay 1emkitss, ¡ 5>8(u),
¡ti’. camícalisis ¡í«an’nir’au mr’aaii,cmmse sauinc’ suussr’sta”cms sin’ graisca esiteucas ( UcliaíS-’Y.csrmaarark ;‘ r’«uL
1 <>88) su 1-uit’ mu mr’cmii icm mutis-u ti auca ¡-uit-si ca c’ru tan’e tít r¿ae¡si a u sic’ las asísan’st ras esa enuasí flaestaus calI e nasnios t’t-u5i
el nulu¡s’maa sin’ r’sm nuni¡car asicas r’s¡ut’r’iíia’aitsuesitr’ iris ííraurisas’sru’. sitas—vais nunigimicinlaus nitimaiaiac’ las
ric’graaciaít’imimi rin’ Sca gacascí < Asirusa> y r’aui. 3 ~92; ¡ )ailícargcamus’s y cnl, , l~>88 ) las s’auiseemitnaaa.’¡aírs
de las aua«ar’saa-aí cas t’auuaspsan’sta-us íuadaat’n’s ‘.r’ íísmn’rir’ nr’aali,am’ tuieslicamute craumxucsta-ugraat”ics rau r’auisisisuiis
(Dnibcamgcimia.-s y etul. - 3 «>88; 0 ir’ar’, 5 t>j<4 : i1cnrimu x’ ra-ul, . 1 «>84) a-u tcsauuluir-ti comí el tasta tic
eaartrselaais Sr’¡í-’pcsr’k (Ss-utiriitus y’ raíl.. 1 08ti) s¡rar’ ¡uertxuitn’al sa’csb¿ajcsr raumí auus’síaaa’r’s rasastinlcanis’s sic
distuivemutn’s y era suuc’maa-ur 5i5’aui[iti.
Ps-un tui ma-u iaaniat Icas mausaesiacas rin’ gícasca ¡sraedc’ai saiptití ¡ tiras rse y 555~~5 ¡ Sca rse asaste’. cíe ser
ciaíaaiiz;aniais Jalo II l’Sl~( ‘ ( lr’m”kimas y i’iauter, U <>88: Ps’r”nia-u y’ raíl. . 1 ~385) ¡ca ¡ci casi ¡iritis’ sc pci ras u
y esa ca miL ¡[¡5’ caí’ laus «‘tullí pta «‘sta-ss ¡utíl ¡ ané u-ira-u’. la> rau catisus caí est cal-u 5 ere rse railaíres taí mt Ití i mitras caí asíau
intermailer’tml¿ii’r’s s’íiam”r, niism¡susaus nr’stt-ss ascua-u’. rin’ Sca’. aíisuinYtaiass ríe it>’. glicéritíais.
.1 r’ mísc’ mí y’ Nl tilín’ u (1 t>8<s) st’ ¡sca rasra-u mí ¡;a ir a.’ rsu saína Saiguca(‘fas ríe ¡u~ rau raía’ ¡ Cusí a.’ sí gel saura n’s 5 rass
ríe grasas pmes’icaiuarautr’ luinías-ul ¡ /caricas y ta’aaausr’sts’m’i íis’asricus sul-utraíicmírLa i’ncmecisiaw’s ríe tulmuica-aus,
ciimne rau’. y muí miau simula.’ rsu’. ríe cae iríais gris sri’. qtmc nr’ s¡u«m és caría-sil ti rau mu cstr«setra rail muí e site ¡usar
espt~ctrnul’rusai:uueaalas ría.’ auscasais.
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Nicarnirur/—Rniiz y’ muí. (5 ~>95ib)amail i/aíaaurí samias caíusubiauaia.’iaiuí tít’ la’’. asiétaidrus ríe
rrr-sauicamtiwcslaca n’ai n.’oltmmuiaiaa y II i>SIÁ ‘ pasmas sn’p;si’car tulsaestrais ¡irn’s’icassuemutr~ atietilascicas y
esa cíaí ti li n’ a u casi rs u tui í >~a esSniS Crí misal Isis nl mían’ mus tsr-u í-uu las res ríe cje ¡ría us graisaus risas’ sosí r’s~ure si ictus
cíe las cal La.’rcir’iOtu tscmasiln~aa
1 ‘tus sisar’así cas sin’ rin’L r’r’r’ i tui tascaríais r’ ti s’stc ¡ ¡u~> ríe cm tía lisis \‘ca a a sic-sri r’ ls-ss ríes erta mes cíe
riltncavitulr’tci ~(kan’, 1 «>84: ¡sca”kimas y ¡‘imiten, U 988: Saisirlanus y-’ raíl, - ¡ <>86), ritme $1111 siisay
csi-uer 1 lirtis Y ca r~nan’ sin’ ten’ tciii si si i cci muís’ LiSa.’ laus esuas a uiraestrus r~ tu e Su camí sraIr Isis u mcm muIdrus cita ras attc e U
eral emitímiii r’ mu La u ( W luis r’ y Wcs aig. U «>86), 3 scssh ca laus dc’ a retal rs-s tít’ msa ciic.c sic rs’ (rateejósu
(l)aibcií”gaaain’s y raíl., 5 <>88: ¡‘<‘naití y raíl.. 1 ‘385), risa e ti case tilas yeta t auca ríe Iirr’Seiiicar simutilasres
Cae tau Ves sin’ tn’s¡ aies5ai lucí ras La uníais iris r’tua si lis-u tic’muS es ritas’ ti n’ aun’ las así nar’st ras asilas 1 ¡ csdas ( Aríruyau y
raíl,. 5992: .ir’aísn’au y Nlaulic’m”, 5 nm<>~ Scisís’lin’~-’S—inamii, y’ raíl., 5 t>t33ai~ 1994).
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1.3 LIPASA I>ANCRICA’I’ICA,
1,3.1 DIGICS’ION ni: ¡ss GRASAS l)IETARlAS.
- sus ii¡-uia. Isis muí ca vsi ni a can iris sic’ las ni i ela sotí isa tislasan cii tasi mii r’aiS e Isis Sr Igl iré ni dais, y cta
meflaur r’ci¡ís¡nicsni, ia-ustnili¡siniaus. r’aulestr’m’aui s’ éstr’res ríe rolesaerrul, 1. Jan> ríe los ¡unimiripasles
¡urrib1 casia as mr’ 1 csc’ ¡tutu canlaus n’au su sra rl igr’sS it ma y aslustí rs’¡ni mí. n’s «isis’ estos ¡u rnsi rae Laus srimi ¡ rasrí 1 tal-u íes
en aigtaai y niclut’ta sailain tatuca Usicira>lisis SttcaS o ~ucttvicul5 aanci ¡ninier ¡ucmíetrasr cuí si trgcinisuuini it
trasvés rin’ las i-uaaa”remas iautest¡iacal . 1 ca ní¡gs’ssiaiai rin’ li¡uinlns sc’ aessumuue s’mí las ligriras sigta¡emuta.’ ( Iigrmr¿i
20) (Vasrr’ics y’ Masamis, 3 «379>:
l”lgsaa’ss 21).— IJigestitití rin’ itas lí¡uiniaus niietcssiss.
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¡cm UuiniaaWisis dr’ las’. gaaíscas rin’ Sca dictas se ¡nr-untare t’rarua.lassaaraítaiauietutt’ cmi c’5 iai[esS¡alnu
ricígastisí. si bien. t’55t’ ¡utsir’a.Sa st’ asustas 5’aa caaits’s esa n’l sstsimsicsgau, aasmmicjtas sir’ Inurasias iuisiv
l¡suuitctnica . í5’~ las air’a.’iCuau rin’ Sca 1 i¡scssca g.asa sircí O(’nuiss’ai s’ rrU . 1 «>71). listca Ui~ucusci s’-s ni (‘eresíte ríe
a n~tar’ Sir-sur’ uaír-auamn pc-sal ausalrrsaicar «¡tas’ estas, y es auí«ay’ estaslule y ¿anrtiwular ¡¡pausas 5icsaw’a”r’ciLit’ci va
ema erutanlia.’ia-utus’s sir’ i-u51 cia.’inia s¡m«icitisiausc’ Sta Pl ¡ ai¡-uLiasit-u s’sítre 5 y <u (Verger >‘ raíl,, 1 9r>4).
3 .aa Si 1-uciNar gak ma-it-cali ini ta u i /cm ¡u rr’ Ir nr’mi Ls’ mii emitr’ laus sripl icé rinitis sSs’ e ci sictíca es irlas ~ muí cd icí
(C’lcss’k y’ ma-ul . . 1<36<>; ¡iaugslna-uaua y 5-suS., 5 tUi8). Essai lipasas es ~ucsm’sicsm1csmmuun’míteimuí¡us rtassíte r’mí
iasrtaaaubs’s Nal «1am e Sca ir’c’ jan’ cia’ mistan’ tucas n’ s~ ín’n’ ir’’. s’st ci ras r irisare i nicí s’mí can’ iríais g raisnus sic e asdemaca
sairdica Ci ir-Ucímínis’r s’ O )lis’n’n’i”ruuuca, 1 «J7Lfl.
laus Stigimn.rcminiais ría.’ t’~init’5ict icampas. liii r <usa-ru icaria u, st> mi r’ att rs UsE tumucarla-us Y ¡u« i’.Sn’ r ¡ turmas emit e
lsisis’tuii/aninus ¡laus’ las Si¡icasca ¡icsaíemr’aitis’aa 5’ti ti ints’stialai cielgasnio (Graytaiti. la>t>2). 1 aas scsle~s
IdI ica rs’’. Sir-míe ma paurca eca lucas’ ticatí ría sra 5 pr’ru-le ¡sor sí muí isa aucas (1) relie r y etaS - . 1 9<-u7 ) ; ‘sima eau lucí ugt’
cmi erdaabaum”aat’iaiau a.’aumí Síjuinia-us muían’ ¡irulasmes (lr’ritiauca, sut-utuaigl¡cer¡daus y cirinia-us praisaus Uiiírtts,
risusírie st’ iasr’ltavt’ai it-u’. ¡ua”sutitimtsis cia’ las ii¡nirtilisis), carmasuríuica r«ímssidcs’ciblcasarsutc r’l jis-utica’
criura lsi tia.’csmítn’ ríe nlic’Uucas scsi c’s ( \-‘r’u”ge u, ¡ ‘>84).
las iu¡nirolisis sc’ mn’csii,ca raías las as~’tanicr ríe sima s’s-sicír’tuur iiasauícasisu etulipaisca rl a.’racsl es astur
¡ursuteñuas mss-u r’auiiaiucitir’¡u titar’ 1am’ caisícísica íl~~í’ Maiviia.~ y’ esul. cii It>’? 1
las r’suii licisca sc’ sc’grr’gca jtaaitau r’auru las ii¡ucssaa c’aí el ¡sapo í-uasast’rt’citien-u. l)ielaaa ¡ursutciuica es
segreg¿sr U ca ea-uni ni p rs’n’asistí r• «‘5 «‘«mcii r’s cas-si s’ ¿a ría u iMí u a- sí pl taras - a sxr’ci i casa Sn’ Sri ¡isí asca, sir tasi
peaiaai¡uríitinio ni saa r’xtm”eaiiai N”tr’rauiiaaaal ( RaatUsn’laut y r’míl ¡t>$ U ). t)ieiíaa rsaiumritat luras’sua.’as asti
asramiiemitsu n’ai las cílimuiniasní rin’ samuinas n’asSar’ lilicasca Y rsuli¡uaascs r’aa íircseatn’ia «ir- ssajistraaasu. ¡unu nutrau
Icario, sc pit’issca rpm’ n’U ¡íemutcalurcpsinlsu iilis’a’cmniti ¡ucartiripas c’aí las i’rgrui¿aniniaa niel caluetitau ( Enicsausauau—
AIlucrtssaisi y ¡ ca msssiai . 1 988).
las imsu¡saat”taatis’ics cíe las isinintilisis ni c’l imiSesLisla niclgcanlsi Jlui~ suía.’riinu ríe ha ii¡íaíscr
¡sa suc reát ic¿a c’s enusa la.’ ¡ cias nir’’.t ir’ 1 scas’t’ así ase lía-u’. ca ña-u’. ( A r tas tau sí y Reas ir, 11335 3 kca re a- y Scaauí a tíaisis,
1 945)~ Si ti emuilí cimpa ns u las a.’ Su casa ca i’352 a.’sa ¿asiria> Nl cal Lsn-uuu y raíl . sin’ mala-usa Vta rs usa 1 ca es¡ir’e¡lic ¡siam al
dc dielucí enuiiau-ucs parca raumuiper laus emuicaer’’. tic’ las’. flausicisiates a cíe- laus tnigilméritios, sieauslai j)sw
ello Isis /?—musauíísígi Ireritisus y laus a ja.’ i nItus g namssí$ Ii E res ssm s ¡ir ¡ríe ilías les ¡las irisar taus sic ata luí raras.
¡ sus i’aisl’aulíluiriaas a.’tutist¡tta’a’n’ai sanca imacritias ssasmcaait’icsl sic Sos li¡uidnis imigenirisus. Sra
ti ¡ti Val lisis nr’ rita ¡ s’ se ¡ca rauca¡it-ras e iii mí rin’ tres r’ muíaiscus: a— frisia Si íí¿asaí qase se ¡ni ras rsu cie ¡ do ga’asst
de las pa ísi ela mí fi nr’ U ¡tus ls iiipi ríai ; /?-‘iais Ls-u Si ¡ucasca , r¡tae sc pciras el de irlau g nasa-u tic i ci pausaras-sai a y,
flnaaisuínuuSe, «asías tiir’’.Ln’ncasci, ricas-unía-u tapan’ ca giiecraulaisl¡stai y colinas.
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Vigas sai 21.— II isinélisis ría.’ laus Cnisi”rulipisln-us.
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tus ésas-sc’’. ríe «‘aulr’stn’t”til snti luirins>iitsciaus r’n el imutestian> ¡~uu isaías c’s-uicstcraul e5Stcr¿asaa.
Ni rnisugSi té a-Ería u’.. ás’ iríais g a-casa~’. , la isla-u liii¡rius y raílr’st e raíl liii res st asbsnurl-un’ it g ncse ¡cus ca ¡¿a
¡u resemíe i ci s’ ti n’ 3 ¡a u 5 r’s Si tutu rUs’ las’. sas It’’. Eiiiaíres las’. s’auca It’’. n’ aa rautitile isí síes lisisu Mg iras’. y nlebiciní
¿a sta raia”asa.’ta’a” catu¡iíiait¡rmu, inía”aaucaaí ssuis’r’icas susistais raía-u niit’iuoS ¡ui’sisltarsau’. y rin’ estcí isunisaca ssaau
ssílrabili,aaniaas r’mí r’i ¡tugau iauir’stimacal y astisaurluiríais (1 ¿irrasínin—. 1 «>7«>)
1.3.2 LiPASAS.
1.3.2.1 i)n’flauir’ic5ai.
5. mucs íuniaams’raa nieiituir’isiaa ríe n’staas ciiiliuiaas ps-unirías ser las sigauleaste:
¡cas ii¡ucasaas (gliecta-ul a3stem’ iuinlrailaasas, EC’-3. U. 1.3) srusí tasi eaumijrasattu ríe caíflmau;-as erayar
i’rssíc¡a’ías liisíiogis’ca n’s s’astaili¿csm’ Sca ii¡nirolisis sic’ trigllr’ea’initu’. ¡ucinas nicar Isagair aí cicisisus gm’aiSa-uS y
gí Wcrau 5 . 1 ~‘.tca lii ni nr’ lisis a ir’ mía.’ 1 tagai u ca t raaves sir’ laus pasos ¡rs se ratícrí ¡rus de (‘a irminie ¡ simí ríe
ri¡giicénisls-us y’ muiaumut-uglirér¡tiaus ( i)estinuei ir, j 972; Vla-urkiaí y SSsui,., 5 Wu4),
o
nc
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Figma mis 22.— Sl itimóuisis rin’ laus tt’iglicénirinus ¡ss-un asar’niisu cíe las lipaisca pcaaat’rcattiecs.
ooon, Upostt fl1CooFm.~ n2cooas + fl3000HAcidos gmsoaReCOO + 3I-5~O >‘ +
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t\a.’msaaalauír’míss’ st’ ¡utan’rie nia.’n’im n3tsr estas sle¡isiis’iaiaí a.’s isseauíuíplr’tcs íínsr’stí que:
— Sa~u la-u se cal sus tas ca 1 cas «‘tuiiasu cas sus í r’s~ íes’ II it-cas crí síus-u ¡ca sin’ Sicqiisí’/ar’í ír’r’us ¿wrt’uv
(Jcstscau, 1 «>83), vas tisis’ iíasv lipaiscas r’mutrs’ las’. njsae Sr’ r’sursaemítras las lilucasas iucassr’reátis’aa (l)csrusseiLc’,
19<-si) r¡rae sailsí isinia-ruli,.sti has 5ausieiaaín’s 1 ,~~rin—U am’¡giieérinia-u. ‘I’casuuiuiéau lías;’ autrcas. ¿arsairísce lías
ssíc’astus, q«ae ssurmn’stm’camu íunn’l”n’-tr’íar’iam 5uaua’ las pausirisial 2 OSsu>~ilscarca y’ rad. iaja> 1).
2. — NI r’r U ja-mutan’ el «‘a ial sta-u 1 ría.’ las’. s’suaini ir¡sumir’’. rin’ teca re ¡sisu - ¡ci’. U i ¡scu~ss 55> a i easpast’es de
llevas u ti t’ca1-usa U ca as’asr’r’ i ti a a i a u vn’ nsaa ca las ríe ssm batís’iai mu luisulsigicas , es síes’ ¡ r, si riSc’ 5 ¡~ca u éste rus
sitediasaite í-ums-urs’sa-ss rin’ s’sss’ri Íis’cir’iaiai , trcasusestc’tiIit’aie isias r’ iastcnesaru’iíis’cseiaiti (Masercan’ , 1 <>$»
Usse Lifuní rin’ ¡ura-urc’snus tic’aur’aí muisariacas cipl¡r’¿meiausies iaanitastnicales~ casi 5>aua’ r’jeati~iStt las
isitcs’esteni iit’cae¡íiau rin’ Saigí irémirla-us rin’ cirwits’ sin’ íucílsísas causa aíritltu vstcairietu ccataali,csrlcs í~r las
II país ¡a tic R/úc:íqmx a,”rii i-~us , st’ cajíIi ras i ami sast ricaS tuiemite 5uaa r¿s 1am ¡umann re ¡Cusí ríe ras ¿ami terca tic c¿aec tau
sititétiesa ( Mnija-us’¡r’ y raíl., 1 t3t>fl,
3.— 1 cas Ii ucascas can ir’ tau ci’., saus u a.’ capastes ríe tu ¡ti tau Si ica u os rs-u 5 ¡ ¡u<> tic e iiiasees crí muto as miii cío
y tiniestea’ (( lasaricí y r’aui. , 1 V~.h Ea”~’kmíicsai y raíl., ¡ a>a>3),
1)c’l ¡ nití cm Sai Ecu ca sr-uSaab iii sicaní e mí ¡agra ca tic sra s sra lisa nasa sus su ¡st raras les, 1 cus Ii pasmas se
emsraactc,ni,cati ¡saur sta eamiicie¡niainl sin’ ecutaslinan Sca luisiróuisis cíe laus erílasees ésteres esí Ita imutenícase
tic cmiii [‘caseUiíuíciin’aa (r~smt’ rsuasstitsss’c cl srast ras La-u) Y amas a [cusease «mosca ría nade está í ¿a e ma ii rilas
disrariltía, 3 ~stciíuí”su¡uir’sicsri 1 cas niil”ei’s’mic’ias rin’ 1am’. estercasais (caarlia-uxl 1 éster iuiniroicasaas, ‘~
3. 1 - 1 1)~ rísar Ii ¡nl ra-u ii~caau pre le rr’tutessiealta.’ éste res ss-si raE jr,s e mí capa ca (Sasucicí y I)s’síunacl Se, 1 958),
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¡unía’ Sasaital . ha cii l”r’a”eaueiaí rcmniin’as caí sí esacania> Sisin—sí ríeS srass rastní, casi, Icís 1 i¡’aascas aar’tuasmi aa-usarían
tilejnum’ stul-uat’ stulustuxitais surgcsaui,asniais s’si pasa-tietaicis (csuinalsinimies y sssic’clcas) «itas’ s sil-u re aun lérsí bis
asisSasnicss r’aí cigrací (S&aitéais’ai y 1 )c’smsraellc, 1 «>‘l«>: Vr’rgem’. 1 5>84).
¡unir suamal lcíslsí , las’. lcíicas~as se lususíríasmí nless’n¡Uui a’ roauio cas-ti tucas mutaelcs-ululiecas aucas riébi les
que ¡cas r’stn’aassaas vas risas’, tcstcas t¡lsiauica’., prin’nieai luisiroli,aur uit r-íulcsrc’ ésas’n siasa¡ule caí disnuirariCuma
fletar-usas ría u minie s’l gatapal c’ca al-unu ma i ti c’s mcl rn-ua.Uccinia-u sic mii rulé t’ talass tic agra cm. ¡ is li~ icuscas, Sial
ciii1-u carga-u. a sea.’ c’si tasmí pasmas itatucitíaicar s’s-ua’m’s’n’Sassuiealtc r~sae el gnra¡un rcsnlít-uauilau riel srmstratio sc
esic sae mitas’ can’ tixciría u í’’ ir g nra í laus ester s’ c’rE tisis y ¿tríe asíais somí tic’ así casi ¿ansi tirE lles pci ras att rarvesca u
las ¡srnutr’a.’risima ría.’ ramí niisnuls-’r’símn’ tasmí paulasa’ raisuasí n’l aagsacm (¡3ra-uekcrlíoíS, 5 ‘>68).
1,3.2.2 (‘Imasí lin’aas’isiaí sic’ lías Ilpiastas.
las’. ilí-ucascas. ss’gsiau sri «Ii ir-remite ainigc’ta nir’uisrsi rin’ las sucsttancslt’#cs, practicas nliviniirse vii tun’’.
grnspos <\Vilis. 1 <>65).
1) Ilpwswi dc QñgcM ciwsiiul.
5 ~str’tipa-u tít’ emí/iauucss c’sistn’su caí asiríais Irí airniesut’s, j)r’mutraí aje laus saíasasíil’ea”aís se ptms’rlr’si
rl isti tigra ¡ a- ma.’s sra3 ig Ití lía 15
— 1 cas Ii tascas nic’sr’ ca ug1a ricas a.’ mu ci 5 rcsn’tn a ni i gs’ st i vii luí ur ti aga asíais cs¡us’r’ las 5 ¡ tasis>’. (tIctac1,
955), ,\ rs tn’ tilia í ise rts’aseen’ las Ii1 cs sca jícaala.’ reait Ecca adi] r’ tau sic’ asta r’s Sari s’st tan ití
2.— ¡cas lipasscas sisamiciar’’., saula.’’. a.’n-usuuaí Sca’. presemates cmi r’l rs-urca,,tisí, cartericis, n’t’mebrau
siusiseralmí. tt’jislsu caniiííasau. scunugrr’, r’tr’. (l)cittcs y rvl. . 1988),
3.— 1 cas Si licascas 5imesa.’tite’. cmi las lr’eluc (tk’msgtsssu ma— (>3 ¡ veernímíar y raíl. , ¡ Q8Cu; Reclniy y
cs-u1, 1<38<-u).
2) Linu~ai.MLMrigca Mcu%~t¡LIL
Se cmierarsita’aiau pniius’i¡uaiaiuesate cmi seasuillais y Frrmtts. c:racituriti rasíca seanmilca geumíuiruas
presetítca nasas cal [cacara Ev inicad 1 ipsalítir’cs. n’aaecasui imícantas a subsr’mir—u las s’aícrgica aíen.’n’s¿aricí ¡aaa’aa ¡levas a’
ca catEo rl it’ btu lis-auer’sri . Psis’ a.’ lía u U cas cmi timas cas aítej sur cas rime tc’ ri jaricas ni e es¡r~ g ura jura sc casera e mi (rasas
en sil rsícaii, [asistírin’ í-sciimsíci. triga> y ¡avenas.
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frawilus~d.@
.3) Li¡ss&a~i tIc Q5it12Ñ11 tU Wi.”tilI1~4tlQ
Se s’a-uv’tir’iiti’aaai r’ta tucartemicas . laauitgtus y in’~’ainiasa”ass. [caauuaaN’aut’ pcautt’ ríe r’l icas saíaa 1 ilucisais
exrirt’l talca mr’5 (tasias s’r, Siiitr’ti ¡caricas sus mi 5-sn’ te Sasnicas ca trasvés t3n~ las así cmii lirasalas en’ ira lamí’ caí ni edis
tic craltis-’ni) y airtrmaaimuin’mite licuas ner’lbEnis samias gucamí catr’aaeiniuí ííor srm’. caplieaarinimic’s caí las ia-usinastniaa
(Vie, [t~t3fl) s’ n’su n’S rasasíptí rin’ Sca suín’slirimías (Mtastm’amaítaa, U<3~>2).
Ilmicí r’aui«alsioaa, rin’ ¿sn’rar’m’niau causa ica nir’iiasiciaita n’lais¡n’ci. es saai sisteruica niisíiersna
licte us ugé mit-tu rin’ ni sus ic ases tuiii ¡Sr’ ¡El s.s, da-u manir’ camas líass . 1 ci iaasr’ ¡asir’ rauca y las lause ex Ser sící , saura
lírjssiricis. 1:1 tcsnaaasuau sin’ ¡asatis’smics rin’ las fase imatermaca varias a.’muta’e W 5 y 1(1(1 ~¡mut— 5. ‘auca nis’tituin’isima
tatás muíaucis’raucs, ascínuptamnica llaus’ las it PAt ( lntr’taacat¡aísscal 1 1muisuaa tul’ l>tamc casuní Ap¡slin’ci (‘isc’mtuistmy),
cs-unslcit’a-aa r5tar’ samias s’auusaisiaim-u r’a-umssir’ass— gaitas’. iin¡tsinicss V/a enistaslr’s lisísmínitus niispcrsnus caí sama
licitu¡rlsu (I3rasmciiuíaaaitc N-laaatiaae.’, 1 5>5>3)~
[casr’muurmls¡sísun’s íurar’nir’sa sn’r suln’sí—¿ac’sms-uscss (O/A) a csermt-u’sis’t-usaas (A¿O) siesínisí las icase
extesmias las rjras’ st’ Eaitiia.’aa nit’taccs rin’ las lucía-a-am,
1,3.3.1 i”oa’msaísc’iaims nin’ la t’aaaaaisiaiai
Pasmas lass’num’s’r’r’a las i’auatsiasr’inima y c’staabiiinicsnl sir’ laus emíiaaisiauaaes se rmtiii¿asai r’íutsalgemutt’s,
crí mii psa estaís risa a.’ st’ casisa islis-tí r’ ma U ca i a u Se ni”aasr~ 3 irías irlas ca n’c’ ile — cigna ca ciisa iii si ssy’eticUtí las Se 55510 ti
iraterraseical.
la-u’. a.’ astral gr’ silr’s mii cis ial í jis aa-sca u Srs ss-u mí laus te masir-ucia.’ ti vais, laus ea lt>i cit’s lii rl noii Isis ~‘ t’ ¡ eVta’.
ínarSiermi¡as saulinicas (5 ligsun’lii y a.’t>l. - 1 ‘>89).
1) hI’nuw~iascU\’
Saura ssmstaasun’icss cutí auisilntrssicss ríe uíaitsmrcalt’as aussliiilicaa r~nic lairmuican sasica ~ucUicnaliu
míaotísímus uler salas a’ y II cxiE le así arsis’ciau u ríe las icase i sí Sc rauci rl isauu i mu raye tania las tutu si rin a ti te rilar ¡cal (del
Pnuzaí (‘¿ma’ m’cssr’s usas. 5 <>~> )
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Infr,niEl IU’¡<>11
[ci í rs-ti i tsr’ i tira ga.’ aun’ mcii rin’ U crí muí un rs ca muí ¡easta u y ~ínt-u iiicrí cicles 51’. ¡ s’s-u — risa í miiicaí’. de laus
Scstsinu¿seaEs’ns sc’ rs’calnias muís’slicsastc’ el iasniit’s’ III U (luaílcsmía.s’ iuidrtSíila-u/ii¡saii’iinu). sitie rr’ííresraitaa
siramnénircaauut’autc’ r’l pa’t’rit-uasuiauctu rin’ r’canics samuca sic icas pcmrtes (luinlusulilca Y lilíaililas) ríe ha nsinílét’talai.
t.sís cmtisaigs’aiac’s ~\i() pmn’sr’mutaati íitn’a.in-utuia-uia-u dcl pnuinu jiinla’rilaíbn> y’ esa itus O/A, por el trauratraarisu,
pa’etla’aaisisiaa ica iacin’r’itius ~ia-ulcim.
‘lEI-ur-us ría.’ tr’ausicsn’tisns:
¡ 1 Cuasirs us 5 st a.’ Si ¡uní rin’ t r’ tus iturS i vsi’. (ti railcasi catirasaci’. st asca rinibí e caí lías caí rgaanicí r~ríe hatee
qsac laus gautais st’ as’ííelaamí. ¡srss’íuiin’mitia-u icí c55u’auxissicst’iosi emutre cucas. Pracnieíu ser csatitimuis’aas. etitrr’
Iris que st’ eaín’rar’aitraimu Sca’. sasir’’. cíir’;alimicas cíe cícitiuus iiiiiasnc’., su r’ca5is~a5 jet-u’..
Ej > Nai aniauaa’ais: Na íuaísn’r’as r’aargai y’ pan’ elítí saumí c’autaí¡uaaailíin’s etamí laus s~auiralgr’ntr’s
caai¡orsics-us. r’cimia½míEr’ausy amautmitn’taus.
2) tulajirlcs ¡-usia>tce-ura~’s,
Sa-umí ssastaiasn’icas Suinianiiilas’. (gaauuass ;‘ ps-uliauin’nos siaitétin’sís) ritme st’ ci¡síurrsaaaí rí se luiaselacamí caí
tsgraat t’tirauuasauninu snuinur’itiaies r’aulauiniasir’s. [sSaa’.ssmstcusseiass l”aia’auuasmi sitias lírlíctalas auusaltlasssuicrsaiaar
r~ríe ¡ura-u t eg a.’ 3 ca E as Sn-u i”casn’ . ‘[‘¡n.a sr’ma r’ lee tau estaslí ¡litas mí Sc’ sIr’ s’ muíasIsisí a te’. 0)/A y ca airar i mac rs—al> emitaisa
Ita visetusinicaní sin’ las (case caesaasaa (Sasamical y r’ad 1984).
3) Par;ívuLa~, ssul¡da~’,.
Aigtaautis sailiníais iiuucaauín’astn’ nlis-’ia.iiniaus sc’ ¿ínisarlíems caí Ica issmcm”iassr’ y ciett’mamri esumabo
emiiralgcaatn’s. Si 1 cas ¡ucartírsa las’. sail irlas’. n’stciai a.’aí ngcaricis ¡ua’auiislreis-uauaiai cadrasicis nasas lucasreras
e Ide Sr ¡ras.
1 ¼-ulas ligra mci 23, cuIca rer’c «ami r’tacsai ns-u rr’staaaas’ti tic Isis tiUuau~’ dc emíismlgcnmr’s.
5 sud a tiria -u ríe pmr’ lías u-cíe ló mí tic las e ru-u amis iCusía y si ¡ve usos [aseSores rsuasa u Sca Sr’ síu un, niaLrs ras ría.,
las [casess’ r’ 1 su asín’ ti ~‘ 5’c’ isia.’ ini cari ns’ cari iritis-u ríe 1 cas ¡cases - i milisa vemí e a-un’. ¡ríe ncab Se mía criS e ema las
dlsts’iluran’iaisu nir’S tcaahícsííau ríe pcsrtieraics dr’ U¿s ¡case itísermuas, las visesísidatní y la esacibl liciascí ( licarbé
Rsíccabea’a y raíl., 5 <>901-u: Fncssun’su ‘,‘ rail.. 3994; Sugimaimil , II - - 1 <>81).
G 5
Intrtul¿¡úeión
Figura 23.- Tipos de emulgentes
Tipo de orn ulgente Tipo de pelicula Ejemplos Tipo HLE8
E muísión
Tenaloactivos Morson-iolecuiar Anaónmcos eslearatos,
sulfatos
Catiónicos: bromuro de
cetiitrinaetilarnos-’sao
No a~nacos derivados
del sorbatano
Coloides hidróflios Mu ita niol ocular Naturales:
goma arábiga, [regacen-’
lo
Sintéticos:
ruietilcelulosa
Favorecen 8
O/A 13,2
105
Partículas sólidas Pelicula de particíslas
o1”
Arcillas coloidales:
Bentonita, Veegum
Hidróxidos metálicos:
Hidróxido de aluminio,
Hidróxido de magnesio
(l3Uock. 5 «>88; 0 ‘haití y raíl - 1 t>5~<)
O/A
O/A
0/Ay
A/O
12-’40
30
31?
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i,3.32 ¡‘:sud-u¡l¡dsaai rin’ lías eauataisiossr’s.
[Jisací tsSr’ 1 ci caí Lasa.’ rs’aar ¡casi ría.’ las’. a.’ síu ti Sm asics, se i surtir u rica r rl ive rsnus prs it’ esos ca Sulni el
crean unir-u, II sin’ salas a.’ E O ti v/ tu st u csís’sn’ a.’(it’ 1 ca~ titar pamede ti esusínisre ir as 1 ca Sn tal sepa mate ¡timí cíe [‘case ’
1) Ctx’sruadauy - srAiaíwntuWn..
En cas t’suísalsiaisír’s O) A st’ ¡usst’nlr’ ¡iresetitcar el n’rrtuucirlai, es decir, el muiauviausieaatnu lunetas
¿Sr ri luca tic’ Sca’. pca t Lar’ tal cas rin’ aís’c’ iLe cíe Sca [cisc’¡mí Sr’ r tuca, sic’lii ría-u ca r~rs e sta tic ausi nicad es itt le ni tu r ¿a U ca
tic las iassr’ r\ te a-mías att’ tas usas. 3 Át ser U iasir’ mu tase ioas es el í mnucestí mít rau rin-u n ¡st e psa cdc ssmeerlc a’ caí 1 cas
eaíírm Isia-umies A/O),
- ca sa.’ laus’ ¡ rUcan tic’ r’ Sc’ así caría-u sn’ psi cris’ rs’ sisar ir i gra a alas amis u las cierísidan cíe las s i’csses
rlismsíisísm vesinisí r’l Sasmuícsíín rin’ paaa”alt’ralcms su aanamsar’aatasaínlai Sai visen-usiclcad ríe las Íamss’ extr,rsaca
~> UawuluciOrty qhak~cct1cSaL
las llaur’tmlctr’icaai s’s las aigregsc’Eomu cíe sainicas ~uairak’ssicss,asuietutrais «¡rae lis esnalesceaacics es
Usa lsuraíucaa.’isuau ríe naticí ¡uaia”tis’tilas sin’ msucm%’s-un tcaauucañau pon [rasitimacte x’asaiass íucmrsieaiicas. [.55
títin’stlcar’iaitu c-s at’\-’cm’sililn’ ¡uaanr5sae las i-us’lís’ralaa tic teaisiauctetivn-u ¡erníasmíecc’ imitcartas, caí tasmítal tirar
las es-ucals’sr’r’aur’ias n’s immr’s’ea”s¡luSn’ lisiaríais’ se nir’strta;’n’ dichas ¡seliesalca.
las iltur’salcat’isiau st’ ¡saus-nie ¡ui”es’s’muia’ imuea’eutwtutciasnlau las x’iseausitlcasi riel auís’ciir sí auueclicaautc’
las caclitisima rin’ r’ln’r’tma>lita>’. viti tt’assaa-uaar’tas’a-us itimiit’sis Pairas aasamuír’mítaín las rt’psaisiaíai riectrausSiaSie~i
caía sc cas lías atieta laus.
1 ca ea uca 3 s’sr’r’ tía’ ¡ ca sc’ lisacris’ ¡u at’x’esiir a.’a-u mí e sí Ini icies ¡sra-u Lee tau res n¡«me W raía camí raspai’.
rustía ¡msaa-ulr’rsalcsa’es cal m’cnic’nisur rin’ icas ¡ucarmin’talcss n, imac’s’esuieautcass las y isra-usinicarí ríe las i”cisn’ e~Semnca,
s sañasnlin’míniai ca Sai r’muuruls¡tiuí íiciaSicralcis soliricis tiste se canisrurluria t’mt las itíterlcase.
1.3.4 F:S’I’lus(”l’URA 1W lA lIPASA PANCRF:Nl’ICA,
1.3.4.1 iCsta’tarissa’¡a ps’¡aíuíss’lua.
‘lacas sai si ¡sí ca muí it-ruta u y’ pta si lieamn’ i Cutí ¿5 lías r Sir riel í ~jmíe reats (Mcmre Ii is~ Maisa rera y col.
¡959; Vaisusiea’siiecrs s’ raíl., 1 ‘374; Vea-gea’ y raíl.. 1(36tO se aulitiene Icí esaflasíca. Sai cuatí sc~ lías
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vistau rita a.’ s’s tasi ci gí ira-up tsitn’laica Ini tasicanica iii>r st mías u iii ras e aacic’síaa ríe 449 ca miii miau ale 1 clrus ([ile (‘cara-u
y enul . . is>8l. El ¡it-sai auuauin-rraicsr nr’ ha ¡sarta.’ 3iratr’iccs es ría.’ 4r),85t3 y ci riel aanieasr ríe
aaircsla.’nlom rin’ 2.051<) las ritan’ iu~srn’ r~«ae r’i trutasí st-aa riel surcla.’au cíe 52.51(X).
fin—tira ‘4
5/mu las mi-ucaa”r’rs’ las ss’t’sac’rscias esim¡sírtci sic’ las 5 ilucísca lucisartccitiea ¡unmreitud.
l”i gas mis 24.— S a.’n’ na ea st’ i ca ca u muí ¡sí eSas ríe las Si pcascs ¡uca sur recli it-as ¡u<-u mci auca.
SC
‘0
-u0
u>) ~-u a
a 1,~ ~., a
a u’ >5 a
lat,—45,r-’l, •u-- <-—9r-.’CIa-4La’AiA.1y’~4 p-’ a, r&t
1.t~”T5-t&,’<”-~aiv’11~v’tit ---‘Ñ-’rg 4;.— ?M- —a,--~,a’ N’—~I ,tTh— Ni’-’
al-’ ~-j 450
2 1»’ 4’>)
a,,— 9-?h,-.;av’?$.a.-S.r-41,,--’VS ,“v ,a’4, -‘ji ,a.u.,-ai4u.4M.If~’Ái~~”’aLt’¼i ~ ,“q’w,-~’4’-
44 2n~a
AA-’A,i—oa’fl ev .‘~-~~-‘<p-.’,p-’dir”’E’,’’ -.41,4, j’?,..rv.,.4raA,l.t,Tq.f.AA¿AiPb,t’~tWAa, 4
u 5 o .5 1
“‘-41’’ -fla,-.4 1 m4va- Aj ~-.9~--~ ~-iM.—r ‘-t*-i-~l~M””~ i~-U,~l “Sai 4~,.¼j.r5,a4-ti”v ,i.,tú
lid 150
u’ u ídd u ~u
alt> 42a1
Ct,¿.-v,a t,-aerce-.;c:a,.v,1r ~ 1’- ~ a’.~u’”’s””~¿i 514%,j<-’rti,”Tsr - ~%-,.t~)4j ~ .4’~ A4
5/ti Sca auisulersalca hcsy 6 ¡urss-mates niisrilíraro y 2 grra¡uais sta[t”luininilau Sil-sres. 5/mi las tigra ras 25
asluas nc-en’ U ca sc ¡u rs-scmía can’ iCutí t’sqsas’ muí allis-ca rin’ 1 ca ccarir’mt ca ¡sol i pep tUi i cci tic U a liii ¡asca íucanc: real 5 ¡ caí
lusurcituca muutistraimísio las lsia.cali,can.iscumí ríe laus grsmpos sraiílíitlnilsu y iris jutacautes clis«aSirarsu (tirmuksusakss
y col,, 1 982).
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Luta¿dacd’h’ ~
ligas así 25.— t ‘atacarLa.’ misa is’ass niestcsn’caluitys ríe nstrsaetsaa’cs lunimílca rica ríe las Si pasas ¡-ucanct’n~citic’as
¡u m’ei asas.
Cys”—Cys-’”4aasa .Asu.Urw .Asra.Gus,Asn ½. PR .Gt.atGLu .LEti””’-”’{YS”’” a
e, ata
o
.et
t ‘ a
--‘-—¡tau, GLV . Asti. tasas --‘—‘-‘‘--‘— Las, Scu. ha s,GLY -* (>5 ILE .Cvs——
~‘-Cy~c . A~ as~ 501 505
A.AmA, i’aso, ira:.. Sra: ,Paao,AsnI tauGL,Y.I>uarc.GLY .tItt-’-’”—’””>’—--’
181 fl’’ 251
¿‘st :s’ lbs ¿¶/
-—AtA.Aun, luí’ Asan, ¡yaí,l y~; V~\s.,Svu,VAs.Tamn .Lrt>. SrmuGsv, tvs-’—— ¡
5,55, ll,ta
,
1.1.9 1~ 3
1 ca n’ Esta.’ ¡ sí ca mus cas mc’ can’ Si sca sc r’ ain’saen tras ema Sai ¡s< asic’ i sí 1$ 1 , 1 maS re Isis 5 res rcxi cirios dr,
cistefocí siaracírlaus 1-tu cas ~uausin’iaiman’s«351. SOl y 3(13, se esScslulr~cr’ tan juran-saLe ciistaílinarsi r~rar~ ¡suene
nístir ca Sca ( ‘vs’9() rausa las <‘vs—it) 1 <u luIs-mí r’aaaa las <4s— 103. r~sueslain da-u las restau saLt’ emu s’csslca esastí
enuruur> r¡str’suuam U ¡Ema.’. ¡ssum c’Sla-u. cal iuun’aucas caí n’stasnisí nir’saiass«anatlYaisia-u. exisaemí sbus iaummaícss
isauasuénir’cas ría.’ la ilcísas.
luí t’aamuiamaitsi. laus ;utaemit¾snlisaail«srsu ituasaucamí ¡seniaar’ñas Etaeles r¡aae ¡snsijiaura.’itumiaiti viertas
lícxiluiiiniaani ca las n’aanin’tiaa íiauiiiir’¡utirlin’cs rin’ iipcsscs.
mi e U fu Si1 ir ~ irla u’ lucí \‘ tisis sn’g a-uit’ mí tris rIn’ Sca r’ainir-a-u cm titar raurrece U ci auca si estaseca mt U a
a’cgi<iii ritan’ sas tít-sria.’ a.’ í an’s ma u 2<1<> así 2 1 ‘7, r’sa Sca esaca 5 ¡u cay rs maca samees iai sí sic 1 1 usai i tirucir’ ¡tisis
iíirlrauitihin’aus intn’a’m”«imiuihiniaa timsin’asssan’aa5r’ luna las css~íaas-u’aagiai¿s, y siesnie el tesis-u 336 ami j4t3 siauairle
existe aumucí csitr’u’aícanr’Eca ac’gtmlcam’ ríe csauuiaiauc¡cirias caumí niil”r’ar’aatr- ¡ssuicsnirlcsd.
Exista.’ gacisí siasíiiitaanl t’mita”r’ las lipaisas pcaiis’mt’aitit’at cíe niix’ersass s’síuccir’s, yca que se lasa
vistas qníc— icí sa.’etaessei¿s ríe Sca 1 ilucascí paaaicre¿iaicct Uuramuuasnar preseatsi lamí 85%, sial 68% y rut 82%
ríe lsau:auauia-ugícs csmsuiaía-uamc’íriicas esímí icas liiucms~ss ¡ucmsit’recitk’cis ¡usuw¡auaa, ecaruarsas y enilsimus
Vn~spen’tis’csauicaitr. 1 ití las ligasací 2<u cajucancee Sca c’s-umssíuairasciairs tít’ las see«as’ric’aca ríe casal i munualcinlais de
Ucas lipaisais pcsaucrr’caiiecís c-níaaisící (Kt’nír’ict- y rail.. 1 t>t32), paurciasca (Dc (han-u y rail., 1 «>81)’
Erastitimící ( lauwr’ y’ raíl., ¡«38<1) tít’ r’sumín’ja-u (Aleauacami—Us-usuín-z y cad . - 1 <>92) y tic ¡asta (Simias y’ raíl.,
1 t3rfl)
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h.tnntuceldn
Flgaus’» 26.— Secucasdas ¡assais¡«ucat’ídicas dc lipasa í~atserc~sica cní¡alnu. pordam, htamnassw,
da eoncjni y tít’ rauca. ¡ sus s’csidusus t’oiuat-rvaadaus sc intílcasmí uuut’dlaamssc pusuos. 1 .ca aítasuwr¿aekimi
cnírrcs¡nuaudc ¿alas 1t’ Ica l¡ím%aa pcamít’rn’átieca í~ardai¿s. ¡ os rt’slduam dc la triada t’uSalfIIcia ¿aparceco
con ¡astcrist’oS. y Sca a’cgión dr’ Icí “taiaastlcra0 sc rcprcscnla cts curM~ia,
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borne
¡aig
human
rabbit
¡‘¿st
~si’
Intrv,d¡¡rí’iú n
mí 1am n’cín la.’ auca íía luía.’ ¡st ini it-as lacs~’ ra a sca sr-rl s’ tic sn”. i sirasís tirse as-u e rece las peluca destasca r:
Iva’— 49: N sí r’s ssaa mt’’. E cita sí t’ss’ mis’ ¡cal - y nr’caen’ iaumías erial litan ra-u Isislas tn tUL’ di isa-ujírní ¡u i Irí
en-u ase a.’ mit raininí nísue es ra mu isí lii bmiau a- rin’ st’ miau n’stn, maasaas.
5cm’— 152: Rn’car’riaissai sn’icrtivaiauícsite mIau isssikatnu sic siietii—íi.aíitrsiteuiilo sasirelcar ;‘
1ícastk’i~-uca ¡srtilicaiuleaiir’aítn’ caí Sca tE jaicis-usí cíe las cmi~amuícs as Ica iuitcrt’aase. Este a’t’sidraru rs el que
rcatlizai si astcsn5rmr’ aítaelco(alnu satie rS gi’ru~iau a.’csa”bs-unilti riel dster, recarearití c’su las nne sc Ñisca las
lijinilisis. 5 ca Sea’— ¿52 n’stai ramuinica aumc-niicsrats’ ¡usaeasts’s ríe lu¡cirnigesíau ca lIls-’263 las esacil se anís’
[casiabid mu asín-ni i ci mutr’ litan’ títes rin’ la ini s”nigr’ san-u ca Mp— ¡ 76. Esma-us 3 cssíiisaaiaiririaus laurauucasí las triadas
castasUítin’~a. Estas triasnica a.-s sa.’asír’jasautn’ ca las sic icas t’ainminas semimí estercascas (ilrastiv y-’ t’rul., 199<>).
Pian’’77 ‘u’ 1 C5h 153: l’stt-us ríos caauuiaíauaiciniaís [aírssaasauíuasrte riel líraeco ríxicasíiaiauics-u ritme,
rrímuinu Sr’ \‘a.’m’am muíais aania.’icíaitc’, es alisas’ imauíururtaasítr risaraumile 1am ecísúiisis.
Asas— 1<1<1: las ecinis’auaa dr’ as/sia.’asi Sr’ samís’ ca siin’lsau rr’siritaau. isiaan’Uicas iss-uli¡ícsscas niifiercaa cmi
el iiiriaaatau «ir’ nasa-lísísusí «5tis~ etiautin’asrau ( Etusmariet ‘u’ s’aui. — 19$?). iii paipel ríe las ecanietuca ríe asc«icasm’
tíO lías tena.’ st’ a’ a.’sa.’sar i cal ~‘csitie c’ai caigamiucas espa.’t’ir’S miau existe. ¡u e, caí 1am lipasas ¡scaflrrn’aitiecS tis~
rasEasílo ( Keair’lee ‘u’ niul, , 5
ma srgauur’síasu ríe ti aa.’sini«maus iaumuniaaauua.’aítcslsuic’mute ialclrtilauiuaus y las secasemírias Giy—X’Sra”X’
(Uy llasmuícanica sr’rsmn’mur’ias cm’ r~tatiss’t55si - se haití erucsunítmaadsu caí tr-unlams laus aíaaul&esalcas ríe U [pausasdr
uuiaimíiíi”r’mrus y sus En’saíiii;iaícis ( Kaunnir-i ‘u’ raíl - — 1«>~>i t U ¼icas lípaiscas íuasmac’tc’aitiecms laramuucauíaa y ¡sri anuas
las seesmn’tun’ ica r’au amr’s¡iauiuní in’aite es: Vas l-’lI is-’ Vial— ti Ár’— ( ly~ 11 ls—Sea’— 1 s’ai-’ U ly ( nesinirmaus 14 ti. 154).
li-mí estas sa.’rrarmirics cs5aa imucírsinica las Sca’-’ [52.
1,3.4.2 í’:s¡ m’sar’l sas’» sr’c’saaaciaau’Isa,
ca r’ canlr mí a istí SE lic-lía ini ic’cs itusr’a.’ ría-u’. rara 3 riasnies c’a sal rl i (‘erruu te ¡siegasasí ir mu tau. En las tigra ras
27 as ¡u” mn-r’r’ tasi r’sr¡sar’ muías ríe las s’st arar’ (taras set-smmuíasrica ríe las U i ¡icascí ¡sasne r’eci5 iras ( Bturs rase y e ruS
[994).
7].
Imááietl.In
ligma s’aa 27. ‘ Estrran’ttsm”as sr’a.’rmaíriasaics ríe lijíaisca líasics’eaiaieca. [.51’.aricimígrais m alegros
nc¡urescnat1sas Isis ¡sis’gasmuuin’aita-us ¿t$ y ¡sí’. sria:ugraiaus taiciaw’aus rc’íia’s’seaítcams laisí-u¡aiaas /1.
IB ía~u E ,>~ ~ ~ H#>~l~r’~ ,‘n>I
19 16 13 14
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3 ni 11
• l)oauaiauio N’tr’a’aíaiasaai ( m”n’sini«ass 1—33<-u). ‘liesie tasias 5<¡íiraa estrnaetrsraa <rif? nlsssuuiauaadaa ¡s~
samias iciasuiasca fi pcmt”cilt’lca r’r’assaasS maunir’amrias íuaum” ¿,.lua.ciiers, ¡ ca r’strsaetrarcs t¡—iaelicauiniaai . tamaí saulsí es
astiniíítainlas ~ís~a’i 5’ ría.’ las r’aanicaucs pauli~is’¡stiriiraa sin’ Sca ti~uass¿i (Verger. 1984).
5/tu estas ar’ginias sc’ c’aíesan’aa5rca ica La-icarias rastaslítircí e’er, 1 lIs y Asp). ritme eaursstiSray’e el
cesí t ra-u cant ti sa u, Sta nuca sc’tí e cíe ca síu inicie iríais e rivas muí ¡sitiut es est cali II ¡ i-as r la-u’. a us ¡ casi isí maes ir-u rau-u catios
citarasaite las a.asScilisis. 1 ca Sea’— 152 estci iain’alitasrica ema las csans’aa cíe samias lanurriraillca rastre nasas laisiuluna
fi y su rs ca u— ludí i ca.’ - Isis ría us nc.’. i ritas-u’. rr’stcatites sic Icí Sri sacias castas 1 it ini , As p — 176 y IIis—263 sc
eraeracsitraaau ca tasi Icacias ríe las semitica, susieaitflts rísac~, Iris resirirsaus ritme casmístitraycli ci linero
OXiastliaulu¡r’al, P5us’.77 y Leas— ¡53 r’sscimi sitssasciam caí el Icanisí eauaitm’asritu. tirso cíe los aasuíissauáe¡dtus
qrae i’a-umtíucams el iinaa.-ra-u auxicsauisiaain’a-u r’s n’I ritas’ sigrae ca las serirsas ecataslitieca masis-mitras’. tirar el sitas> SL’
craermemstram r’aí samí líascie niiiets’mstn’ ( Kca,Saasaskcms, 1<394). [mihas lipaiscas, ca sil icremiriar ríe Icís serisí
esterascas ricas ¡e cas - est ca ¡a rs ca es a rs caeces ¡ iiie cal si istí1 vema te y srast raita as ya njsae está e«mE ¡en tas ~nr
nanas ludiEn-a.’ astil huiras r~sic isurausa paras’ ríe «ami lunacle espeslasí ríe las miirildcralas ilasaaiaanins ‘‘tas¡-uaidcs’a’’
y titar caluasmeas a.ic’snin’ el cmiii isísaic’Enia ( ys—237 lusasata Cys-’Zó 1 (W¡ aík lev y raíl,, 55>53<)), [sSaa
—- . ;—t crí
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estnne Sta aca r’5t ¡a est ciii IlE/casias tU c’ni i asti te E sí te [‘caerir-u ases Ii ¡ cias-u toE it’aS 5’ ricetarus[alaitaas (U nací y y
crul., S9~)58,
— I)suíuuisuísu (‘‘(r’a’suíl¡ssal t is’sinisasus 337—4~t~3>. 5/sSaa i’sírauícanisu í~r ritus eaa¡saas sic lcuuuitua fi
Isas cnicalr—s n’auast¡raun’ai 4 lar—U-urcas aamstií-uciicmieicas r’aari¡a tamuca.
[ti r’staí rr’gitimi st’ s’aír«ar’mítraí r’i Ssigcsr ríe «asíisimi ra-usí el coicaetaur eaulipcascs (O ‘lucapras y raíl,,
1 t>88),
5/mu r’S ciaauaimuiaí C ‘—tt’rssuiaaaai sin’ Sca lipasas ¡uasmit’a’eátir’cs existe saai remitías aaetis’s scc’saiitlcit’¡ti
res1unumuscmiuir’ sic- las liinirCulisis ríe car’etcits-u ríe li.auisrnuicmui ir-u, samí ssastrasta-u snulsmluia.’ ema caguas ( De
Casmu l~38Ó) . [st r’ n’ e sal s”au can’ tEn sa.’a.’sa mítica mis u está ¡nimmii catEn í« r Iris resi ritas-u s 1 xs—3 13 y ¡¡¡~‘354
1.3.5 Mlx ‘ANISNI() l)l’ lA ¡ .11>01 iSIS.
1 cas 5 ilicasaus sc n’aiaasctemi iaaai ¡usuuqair srust cas/itiacas cisme cietracatí cmi Icas iastem’faases 5 ip¡a.laua¿tgraaa
(i3rairkiuiaaas y’ raíl. - 5988). 1 )um”;aaitn’ las Isiniróuisis tic’ Isis srastnaataís sc’ 1mnsunisues’aí tra.’s [um’rues’ssis
rliles’s’uitn’s q«mn’ sa-umí canisa-uan’iomí rin’ las cia/amas ca las imíterl”casc’, ¿aetis’cseiaial iastr’ri’cscical ‘u’ ecatail isis
pmnupicsauin’aate rlin’laca (Sa.casuncmis’ai ‘u’ 1 )c’smisar’llr’, 5979)
Jisca rr’¡ua”t’ss’titcar’iomi n’snisieaaiaiticcm ría.’ las asa.’ciaiai ríe liisaiscas cas isiss’a’t’aascs íuaaerir ser icí nísmn~
upareen- n’ms las (ignitas 28 Kit’ukn’is ~‘«‘tul.~1 t>r>4).
I”lgssa’¿s 2$.— Nlr’c’cimuismíiai rin’ atn’tsaaacióui sic’ lais ii¡scssaas em-u imítcm’Fcasn’s.
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¡ .am r’ miii muí ca. r¡sí a.’ se tiur sin’sí ti-cm n’ mí a u-u r’nUial caesiausnl • c’s caívsi tic ¡irmiel ras r caí las imite nicise
[‘surau casi ca lmnur a.’ ¡ sais 5 rastru Si íur~ lila u y’ r’ U aig «a ca. (‘ni ausínísu emuzisuaca ‘u’ srmss ruStí st’ c’muctít’ su tras mí caí U ca
iratcaicisr’ las r’asíimuucs se citisrurbe rt’s’c’rsiiiia.’s’aía.’aate ¿a este niltitiiru ‘u’ [masíasrata eruuspiejo euuzuiuuca—
sra st ruStí risas’ así cis [amarle¡Elia.’ mas los ¡u raitisarta-us y’ regr’iie tau ¡ ca emiii auca
L3.5. 1 Adsaum’n’iémí iautr’m’i’aseiíul.
1 ca u a-tui-uit’ rías si rin’ asnisaímbs’asn’ ca las’. itas a.’ s lassa.’s 1 ca ¡urs’ sc’musca mí lamíais 1 cis u rs it a.’ lascas r-ma gesie ras 1
(S’daíié mi sas ;‘ ¡ )estu ras-lic’, ¡ 975))’
¡ca canisaim”eioai sic las lluicísas r’mí ica imítr—nS’cast’ a.s el i-um’iiuies’ ¡ucastí parca n¡rar’ se ¡urrítinsírca las
recaer E ajas, vas n¡sar’ se Ii ca sa uasi¡s ra-uhasnia u ritme las ¿set ¡vi nicící Si pcísir’ca ríepr arlc nl ¡ncc’ tasní euse sic itt
casaitidastí rin’ r’as/imsíaa aanisaua”luiciaí saí las imus—ticsse ( Rastiseltut y rad. 1 t>$ 1)— 5> aun chau. sama [‘caetauraautm~’
imuí¡uaurtcsua5c’ tít’ ca lijutílisis es r’1 t’staania-u rin’ riisjit’m”sioaa sic’l ssmstrcatsí.
[.3.5. 1.1 St. Sl’RA’l’O)S EN”lt.i [ SUUNAI)O)S.
ca c’iíusalsiosi rin’ laus s«asttcatsus iucar’r’ s¡tar’ ¡uausa.’caas tasias miucsy’aun ssapcm’iicic’ imites’iaselal. 5 ¡cay
tIsis p¿saaiasur’tu os sin’ ¡cas r’msssalsit-uaies nisar ¡isan’deai ~‘asraasr:
— Nsnsín’sa-u ríe iiaaasir’smiaas r’a-uas salías niistnibsícioau ríe tailta¿sñnu rietes’aiíiaucsclcs cm rímí s’suiaasu-ut’mi
dasdsí qsan’ s’s las llcsaucsnics ‘‘r’aiast’craam’cselsiua sin’ las emaitalsisias
— ‘i’cssuicsñau asurniisí rin’ las íiaursir’naicms painca simias rt-uaíer’autrase¡aiai darlas.
las niasvaumías ría.’ laus isiglirdaidaus siastrarciles, ssastaasisus Einilsigierus tic, ict li¡uaasas, tir,síen
¡u rrípi cci caríes luiría-ti la iiu Erais tic-luiría-u cm las ¡u ra.’semír i ¿a sic ras sicmicas así ¡ bit irass era mí 14— 5 8 cita ami u rus de
cairEosutí. [sta-u’.sumigisucamí cauuraisiauain’s n’ruasaíírmess¿ss rin~ jícsrtis~raicas esféricas’. ríe tasaaiasíia vaaniaaElst.
Pr-u r el es u ritmas t¡ ti, Iras arE ji ¡ Et:d rinitis rin’ ecanin’ miau caí rica ¡ususce mita auca sol tal) ¡ lisias cUtí ¡silsí tas dcli idní a sss
intuyo r iii rina di iba. í-u~ r la-u ni ase se n’ atetan’ asta-cia-u e mí la u rauca cíe asía uaiai tui r-rsus ¿síuc\¡ cas en-usare mitrase ¡susíes;
si u rau tuca nga u, e tu st-u Star-it-u a srs mii ci’. a.’tl Sta.’ n’ mitras rlcas, es taus raíaislínaestnís se su rgas tilias mí eti tui lee 1 ¿a’..
-I 4
Lzstwdlirewfl ““-““-,-““- -. ~-““-.
Sr lua cnusuu¡sts-ulicaniai r~naa.’ las cietix’Ericsni rUs’ ¡ca lipaisca itt-muse cas nigliedainisus snulruhlc—s era cigraca
sc iaíru”n’auuc’iitai a.’tuassinlea,tlilc’tiw’aiss’ t’«ucaaínlsí ¡ca cn-uS-uceaitrcieioai cíe dssa-us se eaít’nuraatnas liria’ eauciauíca
ríe Sti 5itt altai rUs’ sastra a-ase i «u-u . es tit’5’ Ii’, t’ sacamini st’ lías sra íw rasriní el ilma-u ¡ ir de sss ¡tal-u II ¡ nicací cíe clic’lisis
en-uhíupraesaaus rau capias (Seaiuetis’aa y l)n’smíraclle, í r)79~ \?cagt’r, ¡984).
El nsn-uasaíiairtatiuuia.’mitsu iirs’naliasn ríe ¡ci lipaista pastiereasticas usas saulsí sc Ijausitas ca ciuíralsir-usies.
Ertsrrsscsaiglc’s Y i)a.’stsas’iia.’ (5 n)<-u$> nulusr-ms’carnuau ritme cas niisnuisac’inísucs lanumuínugrcmuc;as sic ariglirérinirus
de cusir’auta r’su t tas r~ rae cal saSn’ mulas mu N ca (‘I. Sr’ Un rau ca rau ma ¡sc n¡ ría.’ ñrus asgregcrninss asureS cmres sailí rs~ Iris
macales las U pasas asisstao símica s—a.—laut’Eniaad auicisimiica cíe liinirru’aiisis. simnilasa ct las megistrascica ¡satras el
aiuisauunu stmst caSal rau r’stasrlau n’anral’.inímicirini
Estas ideas sr~ xc n’susífEmausasnica ¡isla’ n’i hecha-u tic nne laus ssjstrastsus saulíalules esa asgraca veas
sassasíeaitcstiaa sta li¡tilisi’. n’ai ¡sarsesis’aas ríe imutn’m’iaases imuertes (1 ¼asry caul. , 1 <>8«>). t~mtickmuiaaui y casI
(1 973) an’aa li/as tu rin-u liicl ma~ lisis rin’ [mi¡ursí ¡si «sai i auca, srast nc sta-u lías re i así ajíerí Sc’ sai[sal-ue, erusí 1 ¡ ¡satsu
¡sciasrrr’aitin’.s paia”c’i Itas, registras asumí rumí isirrcasíemitsu ríe iscastas tuuii ~‘ercs crí las veiticisicaní ríe
lii cl rai U ¡ s Es s’ mí u tr’sa.’ van’ it ría.’ lía iliacas dr’ vicimias silira mii íatdass. Las imí Ls’ np retase i ti ma nicadas psu r estrís
Invr,stigasnltumes r’s r~nac’ sc’ lastasuas tasias auaauaisueatíuas esS”d ricas sic’ glieda-iríais cslrea.in’druu’ cíe has Sutil E [cas,
r~nse rica Itagasa ca ramí iaia.’m’s’aulr’ntau ría.’ las ssiiur’nimríe isitc’ni¿sciaal sisu’siicum’ cal ¡is’<itltacirln-u cmi las
eauiraisisiaun’s su cas muí ia.’rlaas.
Simí emauhucirgnu. mini n-s saiiau isuííuaurtcaaltc’ cl aireas ríe las iaitcticast vas rjttc st’ lías vasto c¡sae las
muasw calce
;‘eis-uc’iniasni rin’ ur’cir’r’ioai li~is-uSisic’as ras sistn’tuicms ¡ss’tcmnigdsin’au< Sc’- ve tasnica ~ ras tatí ti tras
caiuust.amita.’. ííaua las’. n’csacsrtr’m(stia.’cas ibcir’su’t¡nalauuis~ass tít’ las ‘.sapc’a”[iric~ 1 ipini¡c’cs (sasma ‘I’iilucsmt’g¡i.
19n>2). [cmaanissua’c’isjmi iaísn’ntaar’iaai rin’ 1cm U Elucisca iucasís’seciticas cin’¡iemunie s’mu grasmí aun-dEcías «Ir’ este i’asrtría’
deistimuuinasnimu ‘‘r’aalinicasi’’ ríe las imusn’ricssc ( Vs—a-gen y dr lUcíais. 1<376).
mi U cas iiiSr’ m’lcmsn’s qnac’ ¡iasr’n’mi laus lauS mp i tirus r’ mu sra est rtacita ras, sc’- ¡u raerle mí 1uma uní sari
imiterases’ isu aun’s 1 Ip ir isí’ lipirití caía rs’ lausití ¡ ipi tisis y sra st ras tris y ¡sra unitar tris rí smc rr’gna ¡arta cmi g rasas
Sil crí ¡ rica 1 cas EtuSa.’ rcac’n’ asumíc’s r’ auzE mii aa—sss i-uc n ii cíe. Ci ‘sumuuní estas i ras e ratee fruí se lías visto qtie r’s ese ase ¡¡si
pasrca las csa.’tivíciaanl ríe- las’. Si1uaa.scss salnalulr’s cta ¿spain, r’stas negnalaicis’aai es suus53~ imulíua-urtcsmile cmi el
cníratraul riel uim’s-ucessu raatcsiitira-u (Bnorkmuíaamí y csil, , U
[ci muías von cae Lix-’ ini ¿así sic Si í~ass [remiteca srsst ras Laus cmii ti isis-unasrinus líe Vt~ ci 1 ca t’«usar 1 tasi tun tic
r’ mu las e miii muías r’xis te tías ca /t-ursas sic rr~rtunsic a muí semita-u ríe imite ri’assc sitie es <Si te rente
taí¡ísg mci iicas míu a.’ muse sir’ 1 en’tít rs cas’ti vas cas Lamí 1t1-ro (Clact¡itis 3’ r’su ¡ . . 1 988).
4
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las aan’tivinictni c’aitaiiatir.a sir’ las’. Iipcascis se ¡ aicreiiiemitaa sigaiilieastivaamuiciite cmi pa’csetieias ríe
¡rs te rfcssn’s’ cas’ s’itc — csg uca: este leí salí uit’ sin se nleríní miii rs atase Sivase i ñu iii tertase ical (U rtieksuí ca mí. 1 984)
y es ca-u a-unir a nISí nit’sti n’ Ii caer tic’ mil í-u~-u. ¡it’ nr-u si si eaiiiiaangsí - itas ucases altai ¡ cerí U ca res cíe es te ¡urairesa
mu cs5ciui rc’sris’imass totcsiaiia.’autr’.
¡ xisSs’ mí ría us Set-u a-u cas r¡sic- i sites-u t ¿sas n’ xiii iras r este lcsun-umii emití: set-u rías niel 5 sssl ras tau y Leal rías
cíe ¡¡a eau,iauics.
[1 ‘1’r’aua’íms <leí síasí a’sitsu (Ua”auc’ks’a”iísdi, U 9<u8 [3rsuckaíicsmuy casi, - 1973),
[)ir’iscaLesumia cstsiEtas’n’ las aír’tis-’csrinimu imaterlaicicil cs las ea-umiccmssrascidaí y sí agas sai rasemiau ríe Isis
aíirslécrmlams nis’¡ ssastscsta n’au ica imstr’nlcase. niemunumasiaucanics “eaalinlaani isuseri’asricsl” < [~eekelE¡sramy col.,
I~9fl; Nttunin’ilsv-’as y Htaua.’ktuictaí, ¡9<12: Wilcos y raíl., ¡993),
5. !mi ¡ussur’s’niimuait’matai maísay’ caniec’sacínisi iicss’ca cl sr-gtaiaii¡caltni sic ita aaetis’tteioau irater’L’ascias¡
caíaisiste n’ au mr’ ca lazas a’ ssSni ni ial’. ~3 555a tira-u’. stib re sríst nasSau’. ni rgai mii zasnisis caí ccs¡cas su íom asímais u 1 ceritas res.
Pca ras ella-u. Sr’ mccii cias las a.’ sSs’ sus ia mí rin’ ¡ os IIp iríais ssuiumr’ sa mu sai u atn~- ¿seranussu a sca ¡ ¡miau. cíe tasi ¡su rau ¡a
tinte se sílitemigas ramuas muaausíaua.’caíící sic nlir’iíss Ií¡-uEsUaus cmi éste riltiauíai. A cní¡ísiaunacseEnia-u se Imaveetas las
caiuiasías cii el ssí¡ísatc pasias r¡amn~ ca-umaíir’mur’e las reascn’iaiss (Alsiasca y caul , , 1989; Qsacrasitau Ma-umesuní
y raíl, iQ$as).
E ~stcas Sen’ mii s’c as ¡umr-sr’ sitas mi a usar’lacas Ve mitaaj cas Milirs’ laus sud tau tía-u’. ces tisesir ja-usa cuíes, 1ísad ir mí niau
c:it¿a5’ c’aít mr’ tus mas’.:
1.~ lamuiliaitcinuuíciíi sumías iuaas,nlcíse estailíle sin aicresislaari ríe aañ¿anii r srasaaaaurlass aimilit”liicats
sal auscciia.
2. . Sauau massas’ sn’assilu les, ¡-un-un ¡su q sí e sc maecesa tas mu raías si nicsnics rs a fmi¡ mii cas tic 1 ip¡ cía 55 ¡lasrat
rccsl¡-¿cs r asía.’niiciass t’i rudtis’ais.
3.— l>c’ ras uits’sí e ¡ caíaiS rau 1 tic ¡las ial muí n’i ros lis¡cría r¡sa liii ¡ rsus cas rase Serisa Ecnus de las ¡íd le u¡¡a
aíioausutííolc’s’aalaar, caí-ua-urtcasínia-u imí Saim-suacaeiCas-u snuEre cl r:rsrssí cíe ¡¿a reaar,ciaiai.
4.— ¡sna-u¡iaunn—isusaaimi 1am ¡is-usilílí inlasní ríe x-’aía’iaas’ las ‘‘s’¡alic¡¿ari ríe las interlasne’’ ritas’ vtemic
deterní laucarías lis-un las sicatrancsla.’,am cíe laus 5 ipisisus r¡sae inurmuicumí las aainumia-uccsíict siriemiLasnOn y
cn-umí[’nurauuaaeiCuti sic’ ci’; uuualdrtilcas, casagas. xnscausia.Uasri, etc.
1’
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De a.’staa lautsuucí. suienliciaste n-stc tipa-u ríe estninlinus. sc lías visasí n¡smr~ Icí slistm’iiunaeirSau ¡caserasí
ríe Iris liiu cmi’. r’ tu las sri pr’ r lis’ it’ cíe laus ssast raitais ( Alsi su ci ‘u’ crí 1 . i<>89: NI tasis’ rIi ss’ ca y
B rock miiasti . 1 992; Qsae rcí itn NI o ms’ tía-u y’ s.s 5’’ 5 9821-u), sin sóini negra las ¡ cm ciníso mi Cusí dc ¡ ci Ii paasas
desde el aíss’niia cír’nanussí iícís’ias éstos, simisí nísir iauÉlraye Saimutlñdts sa-ulure Ica asa’cesilíiiiniassi tic tiielanis
stust rastris Ii can’ i ca U cas SE1 uciscas canistí rl-u i ricas ‘u’ - ¡utí a’ caí tusigsa i emite. stib re las E ini mi lisis cmiii tuicit iras.
2 1 ‘r’oi’ita dr’ 1 a e maz E asuma. ¡ tusaS salas ritme en-u asín-u eríaisecra emiel ca tic’ las cacisní re isi rs ca laa
iaíac’rfaasn-. ha r’auíimsuca Matan- r’ammsaluiaus c’mí sta eautula-urauiasria’atí ci rasiz cíe ¡sus eriales, se linee
castsslítin’asnir’mutr’ muíais cactisca (l)esaunas’ilr’ x’ esil 1 «UsO), 1 ,ass ¡tases íaíras las as-tirias ríe las cavimaica se
lías mí tutu te tui tía u mn’c’ la.’ mu tn’asía.’ mu Sc’ g mase i cm’. ca c’sSnací iris t’ risa asínigmal [ictus,mías’ nl catite ras yt-us X , ami ¡ ,ascia-us
sa-ubre lilicasas íucíaía.’m’r’citis’as (iiautaaase y esal, , ¡ 9r>4; \-Viuík¡cn y’ s:aul. . 1 Qt>fl; s’cara ‘lilberargia y casi.,
1992) ‘u’ sumacas ¡iíassaas isisigiras (Ba”zauíaiss’ski ‘u’ raíl., ¡991’ Dn’rewetidas s’aul. . 1 t>Sfl; Ua’sss’lasslski
y caul. ¡ 5>tfl : Sa.laaaag y rail,, l’>’>l) ‘u’ muuin’rnluicamíaas (Nuble y rail., 1 t>~)3>
[mutrcmnsuisisis gemur’s’aais’s, ‘ ¿a pesar cíe l¿as niiíenraat-’icss existesites ristre Icís nIistiaul¿ms
li¡uassaas. las’. n’suiusc’nssan’sacaaas irsaus’iaímíasies ríe Isis n’caaiuluisi’. imrsisitaeiciaus saura msítt’u’ siasiilaares
(De rewc’minics ‘u’ n’aí ¡ , 1 ‘>94; Ve mp- a’ y sa u . , 1 t>ttl ):
— 5 1 sai’. tacita u litar’rin’ aaecr’nin’ a cal es’mit rs u arel ¡ s’s titar’ rin’ tul rs-u misalcia - ííen mii cisura.’ e tías
‘‘auesiltri’’ ¡it-un «ami bamelr’ n’síur’n’iaal sin’ laS míssds’crilas ríe iipcsscm nieaiaitis¡uicirlsi ‘‘tasiicsnin’rcs’’, el cuasi
imií¡uitir’ ca lilitulisis rnaasainitu ¡cm a.’5u/iauiai sn’ a.-aan’racautra cas sauisar’iaíts.
2.— Sr’ taurauuas r’l lusar’n’a tixaasaiaaiauia’au rísar’ es silLines ¡saurca ha estcahiiliíasn’iCuas rin’ iaíteruuíeslios
tetrcaiienlnia.’s-us itarmuicanlaus niram-cíaítr’ las ecitaclísis,
3.~ ( ‘tccma.’iaumu ría.’ samias sra¡mr’ai”¡r’ia.’ miau lus-ulcan s’sí ica etsta’amsiaa riel rersarní cartivni, ¡ci esacul s’s las
?susict ríe sarsiotí cm ha imatraicasa.’ lipinU¡c’ca.
4.— Y n’aí ci s’aassí rin’ ¡¡¡ucasas ¡icsaur’na.’útis’u. seIain,asmuiisqstaí ríe las sasuiCutí cm las esullíscasca.
5/mí las tesumica c—nzisaíátir’ca, ¡u<>i tcíaítaí. se iuítrsítlsmce ci mííauclcia-u ríe laus nItis estasrinus (lircariy
y caul. l~> <>t ) ; 1)e new estrías y ces ¡ , [5>5)4),scgni mí cl e raca ¡ las e ti ii asías praede prese mitas i’ rirus
cnintaurauíc«eiaitís,s nlist¡astaas nit’iur’tiniiealdo nin~ nitar~ sc emaesaemítre, a-u miau, ea-u Icí ¡urcscmwiaa ríe ranas
las terfcasr cíen’ it r’— cajistas. 1 ca caí sí iría-así can’ 3 Cu a ‘cerrarlas” es es Saab le ca-u muiecí ¡ su aaesuausru ‘u’ sc cci rcae terini
psi rq rae laus er’ mus taus ases i ‘u-a-u’. sc n’ tun’ raemil rau ti i aicsrc’csib 1 c!5 ca laus sssst ras Sais sol ulules e mi cajita ci.
-a
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st cas cia-u’. 5 <‘ni mi ca’. sun-u sai ti t’Xn’ itas’n’ maL a.’’. ¡ca samias tic’ las nitras [iría’í sí rilas’ cara Sri res etí mri
Deress-s’minica 5’ r’sui. (1 9’>4). íuiahíísiaar’ts sísma.’ ¡ca ast’tix’csa.’Eaitu iaatcrlcac-Ecsl tirsis’ sasaittí asti cnbtuSlinimiCaitC
esíAmuiciticai caumianí nR—U ssastaastau, ‘u’ rasas’ Isis casasíluisus t’sutuír-ummuucaeinuauaiies prauninacinirus caí las esa/imuica
saura esn’i-ur’iaiies. Ileso misa ~sratic’iemutc-s.lícamas las expresidai ríe maicaximiuca sat’tivicicsa.I tirar mssasaíil”icstcaaa
las’. 1 ¡ país a’. risas’ sra 1 mt’ ti s.l ¡uma ua.’s’ss u rin’ caeti x’cscisisí -
[.3.5.3 (‘ss(s¶lísls.
[caiuinia”ajiisis ¡it”sujuiaisuicmutn~ dEnsas sc’ ¡uraicitaca.’ ca trcrs’r5s tic ramí ¿stcsnjrae sínmcirñiila-u ríe las Sem’~
152 cal gmsm~ís-u dsts-r. tacas la-u n’rmcil sc’ isumatías ramí imíseamuíeniir-u ¿scil—c’as,imíuam apir 1-uausc’nirua’muucaae rías
Iragass’ cal cin’inisi graiso lilume 7 ca las csu¿asuuam regn—iiemassiai (Sdaisérix’ca y i)s-smítielle, 1 975>) cal
a’ecseeaaumicst saimí 114) (lsinii”aiiisis) su sumías auiadcca.salca sir’ ¡slcailasul (calcaulasulisis). 5/rs las Ligtau’cs Y>,
ret’ r’ el mu u n’r’at [sisalití sin’ mr’caer i si a a ríe Si vasca ¡s rs línmestní ¡srs r cMsari ¡sus e¡ rse 5 irais ((‘licmí y en u 1
¡982, 5 <>87: l)r’lr’saía.’ ‘u’ n’síl. , 1 ~$7: /asks ‘u’ Kiihasaítív. 1 t>$5)~
¡“¡jira mii 29,— Nlc’n’asauismsunu ns’ aecat’c’isimu sin’ las lipaisas.
Esuz-XI-l + RCOOR’ ---~ Enz-X’C’R -F R’OHII
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O
145 imílu¡luin’¡Cuaí s’auausícaisis’ca ría.’ la lipcssas paur muesliní sic ¡rus ascitis-usa ríe Erinas, los cracales se
crí asípa untas rs t’a-u musalcira ci ¡ alga-u’. ríe ¡ r’st ca nisí Sc’S tas líesir iras ríe tras uisie iri si en sentí ¡srote~s ¡a’.. lleva> ¿a ita
cauncítasiCuma de ritme Sca ra.’ain’s’ia’usí raataali¡asrlca ¡utun las hiiicasca, ¡snnuiícihiemneaste Setulis Isagaur junín mías-thai
de este sijísí nr’ ras c.c a sa-u i stu us u, <‘ni aun sta es’ ríe e su ser fas ¡urs-u 5 ecasa msa (Rnu [cirisívas y enil., 197(u).
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1
¡ci mn’csa.’n’Enax iuinirsuiitit’ca sn’ ta.’a”muuiaícs aiictiicasute las rln-aaeiicarininí riel cematnnu cactixo sic las
hipaisa (Kaawaisr’ y’ raíl.. 1 n>921.
las c’i ecasní rin’ ssista”cstn-us saulnal-uic’s raumuuau r’i csertcats cíe íu.suitrruíeniisu, las iuislroiisi.s st’
jurasti raen’ mu-u’. St’ rumas si ss-mit r’ r¡rae r’ mu sra lsS rastris esus tal si rumiaríais ( (‘líasísras y crí 5. - 1 97<-u). Pca mar eStiS uu
stastrcats-us, las nir’cia.’Eicsr’iaimí es n’l lícísal liusuitcasute dc Uca ‘u’slnis’iti¿ati ríe luinimóhisis, si biesí se aceleras
Acmi ¡it’Css’aia.’is ría.’ imit-a.’nlaass’s. 1-usus nitra iaanitu. rl aacetautai ríe ~u’auimnnuÍr~auiia-ujíransie sen lu¡clrs-u¡izasdsi <4
4
asclemiucis ~ s’S niaitui isuisí ( ‘—Sc’m”auuisacsi tic’ ¡ca i~icasci , [-un’a’sicaí este t’csssu las ve¡aicitiasa.i sir’ reciceióts
sías se sc’ caic’n’tasnica íh-um’ las ¡ia”s’sa.’ain’a.a sin’ iiitn’aiaase.s ¿ues’ite—cigrmaa. ‘2
-“5
----4
‘u’4
1
-‘2
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42>41.3,6 lUCí A( ‘ION tU 1’X’ANISi\I() 1)IC AC(’ION—ES’i’RUUI’URA 1W lA PILOTEINA. <a
¡cas lilucascas ¡scmsss’a”r’a~tin’cas esta ma laamuiaaniass ptim’ sitís nisumsuiraiais ni¡stimutsas asuieastraas nisia.’ lais --
hipaasaas Isimugincis saila u ~ «sisal. isLam auagaamíiíaeiaiau en-u tisis niesasí iaiios esta nr- Ictriasaicanias c’suti icis
csimíci¡cisuiies i”Esis-uSaigir’cis íuaihaicsulaars’s rin’ ica riigetcsitims rin’ las grasas rau x’crtebnaariaas, Uehuinlau ca ¡¿a
imreseaín’ica rin’ saaic’s ií¡licmm’es, ¡cas c’rmasir’s saura aa¡tcsaauc’uíte imi¡lluidtutass cíe Icí lliflasas ¡ucsnea’ecitieas
(13<-u ng’. 5 md muí ‘u’ 1 n ¡ 1a tístí su, l’>7.3>. ni ir’ 5 acas caí íi asías’. rr’rísm ¡ creas las ¡u resersc’ 3 ca ríe smi-a rau icael sur, ¡ as
caulijícasca - pasmas aanisauaimr’nse saifasa.’ ¡ca n’aiiias ríe sasles iii liatres titas’ rainleas ca las iaitr’nlaasc ii¡aicsa.’t¡nu’.aa
(C’iiaaíisas y raíl.. ¡ <>75: Vamsnln’mmr-r’ns s’ casI. - ¡<>75). El ninumuíinin N’tr’rssí ¡micaS, qrac nepa’-s’seratas 2/3
ríe las auísíircn.nuiaí. r’ssci cir’niit’aanio cm 1cm n’autcilisis auuir’sítnass n¡nic el C’—tersaiiracsl es rc—sptisiscaiuie sic la
nauuinimí cm las n’síi ilícasca ( Abausíslicaiaaasu ‘u rol, 1 «>5>2: Ci’iscíiilaaaí y’ t’su¡. , ¡ 5>a>2).
[“cas1 ijicascas íía~sn’s’mu s,mu srm r’r’sít rs-u aar’mis’s-u las típicas a miasnisa casual itieca cíe serías ¡urrítecascas
fa-u rau carias i-u~ r Sea. 1 lEs ~ Asís CUtí a.’ tu c’ 1 r’ cisní nin~ U. r¿u,diduna ). 5/mí las U 3 paascs líasti e cefitiras estaas
residnasís sc t’aí rnesiís-uuucls’ai csut Sr’a’-’ [52, II is—263 y’ Mp— [76.
1.3.6.1 Mmii I’lr’uir’isnaes sísafasalcías <leí ectít rs-u actlvat
1 ca i sutra ve sici si mu tic luisas ¡cii auca a.-a-u asísí resi sinaí eseuir las ¡ cmi cl <‘etít ra-u cae t iva-u de II ¡ucasca se
aapsuyas mua.’niicatutc-:
79
Lujíxulur’c¡ón. — -‘4
2u’
— Exíin’m”iauir’astaus ría.’ iaitnurixisiaaa.’iñtu r’mí las preseuirias sic namí imitlicassia-ur (Sémnérivas > muí.
-u
197 ¡ : Sts’rauliv ‘u’ a.’a-ul ~1 ¡984).
2
— ‘i’s;mtamauuEc’sita-u n¡tafrasieai rin’ las’. rtuíiauucas muieniicmaíte íuina-ueaia’hithsiaaLn-u sic siietiia (C’licii’atms y ‘5:4
Sri aiia a’ ix’ ca. 197(u). 1 ~stci r’5 rumias ta.’asr’r io mi tui ray s’NS’C ¡ lIa.’as y esa n’ Sí ca Sr’ fa-uraía cm ssaa cíe mi s’c~ciaí 4
cta nturtnu xi ría.’ las n’ muí i así ca ( ( ‘ E—lipis sss) a.’ aí r’ ¡ esa así cstai sí i maníS rae rascirís ti mí iras asíemite Sres icsi ni caris
cíe histiniitiaa.
A
¡ Óu ¡sruuliss c’aasaus, sc’ s’n’rs asln’n’taanisus laus mc’sinltsa-us sic Suisiiajimiai tic las suínuidcnaiaa cíe las ¡i~u¡ssas - 41
-4
y las r’astsiauucí í-uia.’scie sra cietis’inicanl liiunul¡Sieca [rente ca. tautitní srastnaatnus stulnatulcs causlíní A
u’
cantaIsis u mí caris is. un’ nr-u sima r’muílíca m’ga-u muías mitas’ míe sta e¡a¡iase i nicírí ríe catisa -u dicrse ca imite ruases ¡ muertes. /<
ca mussunii licaseisisí rin’ s’iauesu ga-ni íss cas niiosil i rais cíe las U ¡ucas ca sscci iaa site re asee ial mí ca sai
eaarha-ua.liimuuia.iaa (SN—ii paisas) (<‘isaspras y’ Sésuunarix’cs, 1 t>’7(-u) isuhibe las asetixiricasí de rlielaaa euíuimí”íaa fu
[‘acalLeca s«asta”aamaus r’aauralsisisiasnias. ¡is’lau Sus c’aasiuaargsi tías calcetas ca las liptulisis cíe srmstm’aatnís
aiínusia-usu-uenir’ais (ass’r’tcstsí dr’ ¡í’muiaaruiesíilau y tmiasceti mías) mii ca las asriss-ure¡slsí ríe lipaisas ca simí muasmnir—Isí
dc, ¡rata.’siassc . ->
ca Sr’a’issia. 152 sr siia.’sms’mitrci nismatrau ríe las set’nacmst-iaa <11v—! 1is—Ses’--’Lets~Glv. 5/sir’ reslcirmsí
miau es s’ callas u. ni e arcana.’ isí mu ¿a n caías tung; atítí [‘susicataus ci isíme 1 taus tas les ca-u asía ¡Itas> rs-u iris ras la cíe
ci¡ ¡ snu¡s raí¡s i ir-u y’ la islas t a-u ría.’ ni i n’til— ¡u’ tui [ra-uit’atila : sisí e síu-u ca rgnu , si dst-ais est ási r’ muí sulsal n miascinus ti
i’aírauiasiu asuierícas auíixtass raías saslc—s IiiiEamns’s. las cuuíisuas ms’carn’isuauas r’auii c’l¡sis. [ ca U ilicasca muaairiiíieairiat
i~ VP-’iií isasía) mía-u [ir’ mu e cas’ ti viti cari [rs-mutr’ ca ssast ¡‘ci asís casitaIsla u mi asrisus pt~ ra-u si íísus’sie lii rlrail ini a
srastrcataas saulaibin”. (rau iian-semur’ici ríe u-uenisas’i’laas s’csaísinlcínies sic’ asectniníitri¡sí>. ¡star autrau icarias, est¿m
aiasuciiliecsriáai ríe 1 ipasscm lci itia.’csiucir’itai ¡maca aanlsaim”lír’mss’ ca imutericases inicases < C’isci1isas ‘a’ Sa3atua3 rivas,
j t~7<fl iii lsen’liai tic’ n~sae l)lH>a.i ipíasma seas caapaa~. cíe Stinirauliíair srisarastaís snuissbic’s raumuaní asr:etaatnu
de p—aiitra-u tt’a-uils-u (niissar’lmt-u crí aaectaasitmilaí cal 4%), iaua¡ílir as a¡rae este vsi ni¡usaesa ni)’ ci Laus [uit-uríe
dieSii—¡t’msita’s-uir,ma¡Sa-u, ca í-ua.’scar cíe sta simuuiiitnasl cstrnactrarasi, mía-u reaacesaiairni causí el imuisaiití ¡sigan’ caí
las etuzimuias ( Vc’mgcm’, 1 984), Estas sshusens’csclóms liísu ííeaísar ritme cl rr’sidsuai dc senamíca rsraaeaaasaesfle
estashíca rs-Sc ma.’ E ala u amin <‘sial las ís-u nías ríe rc’cn mmm’ i muí irnttu ríe irisen [cases,
1 .a us r’st tasi E aís tira isa-u i a.’aís rs’a Ii icacíaus salíre i i pausas ¡uca rae rcáiic ca, de nííníst ras raía-u ¡ci cx isicaur ¡ca
dc 1 rc’s ar’si nisutis s’sesuri ca lc’s reí ase ¡símí atríais, aus 1 mii ismuias, crí rs ¡cas tres (‘cases pr ¡tít’Elías les cíe ¡sa
recícciosí iipaulitieaa: asniss-uas’iñma imuteniasciasí (seniasca), asciivcseiaisl iuítenl’aaeiasl (aisííaint¡eni) y r’aítailisis
(luisticliiuci) ( (‘licaptas y t’síl . 1 97<u; Sdauiénix’ci y Desaiciehie, í 979)
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C ‘nimuiai esiaisa.’r’tsn’auc’ia ríe cas ausnínii¡icaas’inusía.’s risa isis it’css cíe las eni’uiml-ucs, sc llegó ca las
cau~uc ¡tasiO mu rin’ rina a.’ ¡ca la ¡sca’. ca 511 15c’t’ sUris U tst~ca ns’s isa mía.’ iaum í cal ni caí te i así ¡usina ca ma tn’s y’ ttipaigni Urca taue rite
di Feacsítc’s:
(‘n’asmraí ccitcal¡tirau. sisimínín’ ííaírain’iíucmss ¡lis y nltrnus csassisisuáeirlsus.
— ‘c’ tít nt-u ríe rn’s’a-usanie i miii r’ altai ría.’ las imita.’ nicase - mí suS raílaíslo ras a’ Sca’— 1 52.
—u
¡.3.6,2 Esssuaiis-us ta’icliisir’aisiaíaa¡ait’s alt’ lías liptascas. <a
E-u’
n¿i’u’sus X,
la-u’. r-ssraniias r’mistaiis-ugráiicsis. auíc’siiasmuts’ a. hasta pera-usitinku cnsti«err las cstrnmctsartm
rin i ¡sí caí’. it-utica ¡ sin’ laus u5 ucascas y’ n’s la u ii amis can ni smc saus en’ tít rs us ase ti vaus estai na ¡‘ni rau ascitis ¡it-ur t r i caslais
siaiíilasi’c’’. calcas sin’ ¡cas sea-isí luaauas’aisas, casI esaíísu x’cri iis’csr ¡ca cajícuririaSmí dr’ sumías serie tic n’ts[ai¡isais 44
u”cnumílorsuicacmsutscsac’s n’aí las ems,mauaa ¡ssaw’mcitia-us crías las cari i’u’asciaisa imateii’aseiasl . u
‘4
U nr’ mita-a cur’ ti ‘unu rin’ 1 cas u5 icascas , ca ciii cre míe i ci ríe 1 cas st’ rimí este raasaís , mial es cicrc,sih> Ir’ ¿a
--<a
laus ssist maitaus ‘u’ caí sn-uivs’aitr’ vas risas’ s’mu tuienlisí cis’nanissu ¡mr’rmuacsaís’ec ‘‘nirnaltau’’ ¡itur sim-u bucle csiucetaal
—e —
cíe icí auuaui&a.’ralci ¡ laimuiasití ‘‘Scs¡iasslemaa’’ . 5/si ¡mrs-ss’aícics ríe isitenlcases, se iírsunirac’es-u rirmmaaerasssus
ecamuuhuisus r’mi las c’stt-ras’trancs sc’t’tatsnlcsm”ica ‘a’ mr’¡”eiaamics ríe 1cm s’e¡4iníms ritme tnclect cal cesitíní sactivn-u
(Veagea y’ rail.. 1 <>9.4 Y ¡ca ‘‘taa¡scinlercs ‘‘ es¡us’ciaaiaiaems te, iclauptas ramaca etuaiinurmuuasrisimi tsutcsIaaieaitn’
tiilc’u’rsute altas’ ¡ir’tfliitn’ s~rar’ laus ssístncítaus ¡ssst’nicats r’aítmcsr s’aí esíaiiaaetaí s’-ausu rl c’eaitrau ¿st’tiv<i u”
(1)crrss’n’tsnias ‘u’ a.’aul. , ¡ <>514: \Vimukir’r ‘u’ a.’tíl . . 1 5>91)), “u
las naumí ia-utmiucan’iauau x’csmicslu¡t’ sin’ Li ‘‘tca¡icarlei’a’’ aistar’stnas <‘rut-uit-u ramuca mus istiuca sersaemurias ríe
y
¡ani sin cir E cia-usa itas’ ns’ caría-u ¡ las r rl i ir’ as-mi tr’s esa rus’ Star-cas sectani rica ricas tiene airhi eanis tic sra a.’ mata instas
Ífsir’t-u—n¡taimaiEr’a-u (Vn’mgr’a ‘a’ s’aul. . ¡ 95>4)
¡ cas II ¡ucasas’. pali r’lía u ¡itma.’ti r’mí ¡unt-ss-mi nir niaí s caí mí Caí rau ase it u míes cii (e remites caí isa suri Cura niel “u
metíin: sumías ¡suma auca ‘‘ r’a.’ r ‘cari ca’ s’ mu sas Irme mr-un-u carsasisca y’ rut ras ¡‘surtui a “aabi er tau” s’uí ¡‘arescair mas cíe
3 n ten [aasc’saac’t’ Etc— capta ca, caíasísí sc’ ¡utsr’nls’ ni bse rxci r en ¡ sa li graras 30.
Si mu a.’ miii cm art • sas’ U u ca nulisr~ avasnisí qríe i miel rasrí caí ca tasesur ha cíe rs tías ve tníaicle ras ¡mí terSase
-u’
¿teeiasz’aagsici, existe rusí Mmlii enissililim’iaí esíane icas rinus cnunuíairauícseirsraes de isa r~t5/iaí55a (Derewerícias
y raíl . . U <>94), ¡5 ¡ uce lis-u sic rita e ¡ ca Ii ¡icasca seas ecapauz sic ¡Sisi rail izas u srss tras taus aunaiau a’nt5 ricos
tu’
iva-u plicas risas’. imucinistí caí sslsaeinimu, las nuua-uxiliciasrl cíe las ‘‘saipasciersa’’ rau las l’aia’miica ‘‘eermaatl¿s’’ ciii
dichas n’ti/isuici es sra lieiemutn’ ¡sasnas í-ur’rauíi Si a’ qnac pea~sac~ñcas aítsildrnmlcss ¿aceedatas ¿sí ermit ro sieti Vn
(Baurarmie y raíl., í a>r)4),
-u
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1”igam mía 30,~ C ‘aimsi¡-ucsncan’Eómu s’mi5re laus ta-urasacas ‘‘cerrasciar’’ (ca) ‘u’ ‘‘cabiestas’’ (E). ríe las Lilucasca
ptaracm’Ccit ia.’ai
I.36.3 \lr’r’maautsmsso dr’ lía a’r’iier’ióas.
1 .as rr’aaeeaauma ¡5 iniiauiítls’cs rasmciIiiasciaa ~~urica hliucasas pasaicrcáaicaa tiene isagasa’ una’ miserlisí riel
aataaqna e sí rae leti tilas sir’ 5 tc’si ritasu cíe Sc’ a’. 152 rin’ 1 c.c muí rau cíe Liv su saibre el grra psi ecarlmní ra ¡ las cliii éster.
1 .ass i aítr’ t’asrciaumics ¡ raucisme iniass caía re ci rusisítmní ríe Sea’-’ t52 y Isis resití rarís sic 1 Ils—263
y Así>’ 176 (tti;snias rcstcs¡ítieci). i”aseiiitamai las isuaai,aariñsi riel gntm~mn-u líidnaíxilsu ríe este aimuíisianieiciti
(— Oil~ — ( ) -a- II’) ¡una u clame E d mutis sss’ lía ase ti ‘u’cur isi tu ríe tite iss resi sitasi anac 1 cti Li la-u níccí¡ca tít e t rí
sisteasíca tln~ tras musir’ nr’ tsr’i ca rin’ caí rgas ( Kcaw casr~ y sol. - [QQ2j. Emí ¡ ¿a Ligra mii 3 1 sc rejí resumí tcs
esquesas citiras tuis’ sí Sr’ e U s istr’ masas cíe traíaisle se nr’ iaL cíe caí rgaa de las 5 ricarías casias 1 it icca -
a b
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¡“igma mía 31.— N-ls’raiauisaííni sic’ ¡ci ii¡ía-ulisis. Sistt’auicí cíe Snasmíst”crcaieicu sic ccínws sic ¡ca insudas
l-’i Es
<y
Ñ2’o
cA
Asp
A-,
Ser
Sistema de transferencia
de carga
sí ramis Sr’ las Su tcc lisis, sc’ ¡ustusí «len’ ta mu ea smi u ¡u cias cas’ ii—casis su ca era ‘u’as ini nasí cae it~mí y tiesaS traer¡risa
tiemie isagasa ca mr”csx’ds ría.’ isítr’naíusnlias Sc’sraaiudsiniesus (( jraselunulski ‘u’ es-ul. , ¡ 95)4), 5/ti ha ligranas 32
se- a’e¡mrc’sr—asaca las líEnirCuiEsis sir’ amas rasaca hisstiaic’su rraataa[iícasias lusir las lijiciscí ¡uaaaíes’ccitiecm
(su sic] iii edn’ i Cusí rUs’ ¡ a.’ ‘.n~san’ muí ca risa n’ -a ¡sas aren’ s’ms: ¡<citi asta skass , í ar>~ 5/mí rl i elis-u esrísa eaau ca ca ¡ucarece mu
Isis s’esidt¡aís ritas’ loa’auíasnu las nicarías ccascalitir’as, casi r’aumiiru laís resirirasas Pise—ii ‘u’ ¡¿‘rs’ 153 n¡nae
estaslí iii ías mí muí cciicias t r’ ¡s~ rastes rin’ Su ini m”aign~mIau laus tus i casi ini mues la ir así asnitís cas isis ini te rnsir’d itus
tet ras lid sim’ i r’s us . las cíe ¡can’ i si a-unir’ ¡ ca <‘ti/iaíía sc’ ¡u nt-uní asee c’ssasíní ca umasrease mit’ i ca riel caS cari tic airar 1 rai Si las
re;ilszasriau saubar «-1 éstr’m’ ¡saur ci rs’sinirmsí ríe Sr’m’—t52 tic las aricarías ecascahítiecí: el isitcrmiíeri¡tu
tetrcsiiaSnia’ira-u ¡ís”tísisariniai s’sí ruchas meascema-umí es el cieaíasmuuisíaariaí ‘k~l. [ci rieaseilaacisisx ds~ las easílmauca
es cl rr’s «alt casis u ría.’ cascarita e mu tic leó lilas mr-cali u-caris-u saul u re el cauta¡ ílej sí cte iI—crí ti amias isa un rstías alias Udena ¡ca
de asgra ca. a.’ ma este ecasa u el 3 a s St-raíl crí ini t eS naí lié simi su sc lías dr, ría-u miii síasciní ‘F.m2
5. ~auc’stamnisí ría.’ tncaausin’iala-u ¡umaaxisuiau ca T
5 ¡ a.iets,rmusimiasrics las seleetividascí sIr” las ¡¡¡icasas Juardas
iris ctlrsuiíauir’s. ímnas’stn risas, las asicuideamica sin’ caicadiol se el imailmíca crí lunituser Rapar así i’amnruícarsc, el
ersmiiplr’ja-u aacii’r’rííiauícs <Kas,icssmskass. 1 t>a>4), ¡ .¿5 sa.’leet¡s’isicsci ric~ las lipasas ¡icarias Isis cicidais
cas vEnís II ictus risa e ir u ¡musca sí ci ést s’m’ va.’suri rica sin’ se rau i mícícica ¡sai r laus tisis es tamriaís dr, tras ns ir ini ¡5 I,al
ecataslís Ecca.
u.
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y ‘[;~2 ~ca ritas’ c’ sí ca auí¡iris imí a s’ rau s-ni iris lías rsir’ 3 pca las iva tilérra Sas riel ale iría-u cas nEo xiiit’t-u . Priv
causas i graEn’ tít r’ 1 ca sc’! a.’c ti ‘u’ E niascí sir’ las Ii iscasca [nrmiar ca laus sic iritis cas rbox i1 icais ¡ irid rica cíe sc sitie a’ de
si las ¡surasucarinims o ¡ca a.icstttacciaiai nia.’l c’nitauluieja caril—s’au,iauícs ¡‘rieras el ¡scmso limíuitcsríLe tic [ca
ve Inc islas ci rin’ tr’ases’ ini ti ( ¡<ca,5 ca rmskcas, 1’>94).
Fijisasa 32.— Meeasmsisauua-u sic las lijíaulisis. 1 litlrñlisis ríe c½atenEntinen naíerliasníte lipaasas
¡uasricm’s’citis’as ííamrn’Eauca
rtutmt’nn abro
mu N\ ma4a StjJN ~m‘m-~ o? 1
PaN
ti
‘t~i 1
Asp 5/6
cío
~
<II
?bs2<n
1Asp a?ai
<cíO
‘a
-H
N
‘Mona 19
laN fluías??
ti 2
~0( <“II
Sor i&2 ‘ LosaiS3
liN~,flSue7/
Otyi6
.- a-a-di
Ser 552
1-mas 2<33
¼ nílLK3
FaN~ ~
(Aiyfli
Mmm onzítuisí
1 ¿5 luinitailisis síeS amc’r’icatnu sin’ ¡uauitn-uÍcruhlsu , snustraamr saululule era asgamas (De (‘cara-u y mu
1986) ¡utua’ asis’siia ríe 1cm lipasas lucsaiem’r~aiticca, tiesue ¡ragiar pa’iiiei5)ai¡aiiisitii em-a el ca.,aitrs asetivni. Sial
cali lías rgn-u . se ¡-usas-ría.’ mí ¡sas iniasemr mr’css’c ms-u mu es secta sanas ricas a ¡nc i tui ¡u iccamí las cuecí i 1 ¡sri tui i rrevc rs i 1 sic
de rara a’s’sinirsa-u sin’ lisisuca loc’ailizaasiau cas el niaíaíuiasis (Stenau-uimiatl de dichas rnu.i¡íiss (KenL’clec y cuí.,
1992). laus rs-siniria-us 1 Is—37.3 ‘u’ 1 [is—354Ínínmuucírí iii eeaítrau cautivo secumicicaninu sitracanisí caí el
daisiíiauia-u (‘—sc-rauiimiasl ‘u’ mr’s¡ua-umssasble ríe 1cm iu¡sirs’ílisis ríe cscetcats-u de p—tíitrrst’rniiln-u.
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i/aa
(it
ma
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Intrr>tltI¿’t’ha>
Ial ltaszair cíe nímucomí cal t’nuicicta-ur rnuii¡-uaascm estcj inucasí i,cssiau caí el siausuíimíiní (‘—tea’muíiiaasi ríe las
muinuldesala rin’ Si¡scasai (NIcmlica~UtítaltEnmn y 1 .éga.’n. 1988: Abturasiiculasmuu y col. - 1992; C’hciiliaimu y raíl.,
it)tQ)
laus r’straniiaus c’aistamisugra¡Sicos del s’nuauuíuUr~ja-u ii¡ucasas—enílE¡-ucssaa (‘u-cutí [‘ilhícrarg¡í~‘ mu ., [Qt>¿,
¡ 993) inini Ercí mu ni rse ¡ cara mii timu sir’ 1 es u icas’ tau a’ ca las cííui as-u ca aiea ir 1 sagara’ ci t ras’uts nR’ nisis si[iris, ta tiau Sr’
emarsírauta-ca e ti s’ U niru Iii ¡ti ini (‘—sc-a-asti mías 1 y c’ x iSSt’ vas sic’ asti te muí cauísí, y rut rau se s’reas ¡uru r el
rejía-usir ¡sumías a su ir’si La-u r ir’ ¡cm ‘‘tas lucasí n’ ras” cmi ¡ 5s’5emus’ ¡ca ríe imiten [casesy esta Viras 1 iyasrltí a.’ mí el cmi miii rí ia
N— te rs iii aucaS . 1) ¡e lucí rs tuis imí sc’ ¡ u a-suri raen’ ca s rcas’&s sic i tuis’ raía Ea-u mies la ini nr-u 1db iccas y e leeS ¡nustal a iccís
(E rl csaasnu mu y tau 1. . 1 t>7 7”>.
[..t1 ESPI’X’1l”IClI)AI) 1) E SUS’1’RA’t’OS,
¡cas li¡ícsscss saimí s’asíiííscís seSc’eti’u’cas r-as las iuirirsj¡Esis sir’ ssms5rastsss (Saumisaet. 1988; Ssumssuei
y (lasísi 5 ¡su. 1 «>~> 1)’ las t’sps’r’i ¡Es’inicanl ría.’ las iipassca ¡uaamicmccit iras snibrc ssasts’asta-us st’ misasail liestas tasaítní
ca miivrl ríe las auaauircs.sslas ala.’l calcaulsaul raumuusí ríe las riel ;iciriru ga’csss-u dstrri[’icasriau.
— Air’aulaasl,
1 cas luEnimail isis rin’ rastr.mss castamí ií¿snlcas ísís’ las ii¡sassaa licuase recitiecí se x’cmu asiectcssicis 11am las
maStaras ir’ /a tít-las ira-u las u 1. r’ tana umítacius ría usr’ 2 Ican’[turs’s r¡smc’ ca lee tcm mu emulas ve ¡suri nicatí tic meases: iai mu causís <u
somí cl c’in’n’ta i miniran’Sixai ‘a’ cl i tui~ir’si E muir’ luta r.strc ni ea u (13 rruckr’ rlusí11-. i tUuN)
1) ¡ .aa ;uaeseaarics sin’ ssisttcstas cieett’oialsis cmi las muutuleersias riel aalcaílsaul I’cavs-uncecmi las
¡ ¡ ¡sai lisis. rs umrs su n’ ras ría.’ r’síc’ rast . y’ca t¡ «mc’ s’s samias rea meció mu Eca sasnias sta tasi catcaqnae mirar la.’ai lii tu MíE rs’-
el grna¡ia-u a.’aam’l-uausiil ir’s-u riel éster.
2) 1 .s-us csic’aulsolr’s s:sm’u’aa muasuidesalcí a.’s ríe grasmí s’níltaaíir’mí isiluibetí las liiiaulisis. El electo
cstr3 rica u s’ x~ ul iras rl Ii r’e tutu rin’ altar’ las 1 ¡ ¡ucasas pci misa.’ reala ¡cci pa-escait e cs¡us~r iiici riad ¡son las sa
paísleia-uais’s 1,3 sir’ las miss-uSsk’tal¡a nir’i tnigí lc.rtritirt
ca lii siaai lisis [cat u, i é su s’st á i ma Fi tic-ríe 3 casIas tisis’ el tu celar-u dc ami e los s3ste res secan cíe
nanuauaicsiea-uiusila.’s o ríe guic’a.’rsuS. [rs gn’asea’csl ema enuaasiieinuuies sinnilcates, lais cilqasil ésteres saumí
hírírsil iíasa.íaus tíusaa’iís-u asíais lc’nutaiaiuc’sisr’ njsac Isis saicael iglieemauics caíu’rcsíuauasniicautr’s ( Daisausie-ile,
196 ¡ ; Sausas as’, ‘>72).
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- Ar’adsí gs’síso.
.ca míasasí mas ir’/cs sic’ 1 cas misal ide nalca’. tic’ laus ale iritis ji rcassis 3 mí rita ve Mili rr’ las ‘u-’c lnw’ E nicasí cia.,
híldm’rUisis. Eva a.iin’lucs iauíitas’nsr’Eas Etutems’ia.’aír—au ciistimítaus icactnires: u
1) 1 .numsgitrani ríe las raisietias ‘u c’xismeaaeica ríe risibles estUcares.
Bruta Emití y n’ tul . (1 ‘un , cmii rau-u atraías r¡ría.’ Ir-u’. a-it-isla -u’. ji raast-us i misaitsa rastíais ea-u ti tía-ulules era ¡aíres u-
ce re cmi unís así gata lía-u r’ ca rusisil inri, sari si mr’’. i straía t’s cal ca tcin5rae ¡-unir ¡ E í~císaa ¡sca tic reci 5 icca , 5/sari tui ismau
mii ea-utiSEm’isiasnit ¡saur 13a’auekrrlusuit” (1 nfltJ) 5’ 1 lt’ituia.aauicumisi y rail. (1 ny7 3).
cas x’n’ laus’ iriasr ir’’. ir-lasa i ‘u’ass cUs’ Ialnl rti lis Es ríe ni E Sr’ rs-mit rs cie iritis ji naisnus sia.’¡sr’micia2 a a ríe las
‘ylucas ¡ a/cirial ti ríe 1as cid u 5 n’s n’ así asecs (A A ~)- ¡ssrau miau ríe U ca lsuiig it nací tic’ lar r’aíclersaa ( ( ~— Ci ~.4 y
el grastiní rin’ isascstsím’cís’isiaí ríe ica nííisausca (¡—(u dribles c-aílascs’s) (Ycasag y’ casI., tQQO).
u’<
1 Ita1 Pa”n’sr’tir’ics rin’ ecasln’aicss acamus i lircanicas V/ti ji mu í-uais míe ¡su mías íes, 4
las i¡itr’tusinicsni ríe Sí iuania”aílisas rin’ taiguic’dslrisus altar— s’saítieaieal ais’irisus jrcísrus cauta cascieticí
rasan ijarcasias. sic’ peas cíe lía’ msa.’ i íua mimas s’ asir’ ría.’ las lisis iri oms ríe ¡ rus ji ms ¡unu’. calni taj Irí ríemitras tic las cas nieva ¿
peía-u tía-u sic sta mut¡auir’i”su (‘I’asgiai ~ s’aui. , ¡ <1<32).
¡cali ini aa’u ¡ isis ríe am-igl icé mi dais n¡sas’ ¡ussc’r’ mu fiel dais graisa u’. cauri jinta¡urus Cta sinaí asas les de¡u esuche
de ¡cas íuaaíííin’niasria.’s ríe n’staus niltimusaus sin’tui¡irr’ qras’ estutí lsut’¿a¡i¿cssiaís caí las auíisaaícs ¡-ususis~itita cíe
ha ratríemuca riel aieiniau jirasal. Os’ estas isuratica. Isis gnaa¡ua-us iuirlrnui’ilir’sus <iiinhs’auxilsi) imuluilueva las
lipa-ulisis. musir’mutm’aas r¡sae ¡sus gatal-usus isinlm”ad”Culuirn-us (as¡n¡sailau. O—assctiiau ‘u’ ()—aaeetils-u), ¡ca icsvasrerr’ni,
Este ein’n’tsu se linainina «‘5’’.lc’msspt”r’ ruar’ laus ssastittayc’sites r’stéas sittaisrisus leja’. sin grsa¡usi t’csnl-unuxilicsí
del aicisiai gacistí (‘¡‘asgi ni ‘u’ raíl.. 1 «>92).
1 ca si jira it’aíts’ vsa arar Sta ras (ii jira mas 33) tuinaest ras ¡sus re ríssc rl mii ¡emu tris tui fmi i muies’. pat rau Iris
stístrcstnís ríe 1 ¡ucasas (Sdaiuémi’uca ‘u’ l)s’smunaelic’. 1
-u’
¡“1 jis a sss 33.— h ~strsac’ tas mas a u aul s’esa lasa 1 sfisi ras cíe Isis sarust rasta us che Ii ¡uaasca lías tiC real tiras -
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Luta¿iluncq0it-... —-.“-‘“--.-—-‘-“---~---‘--““--“-‘“-—.“.—-“-‘-“‘—“.“-“--““---‘ __________
al estas ría-u tisi cti tít’ Iris smi glicd rinitis Scaaíílí 1 dii ¿a (Ves ca las lii rl ró ¡isis caí muí c’d ir-u asenmausní y sí
‘1
qrse laus taigí icen Ería usa a.’ a u esa aísla-u sri liria-u U i ¡ini 1 muir mute sc rli sa¡ís’ rscasi caí cijitací ras c’nuaui pca rase i si mi casal
iris Srl jiccc a-iríais smi s’St auniau lía Ura miau. 5 )e a.’sat cm tau mmii ca. se lucí re ¡ caeirímiciciní ¡ca ¡succa ase ¡viti cari cíe
Iliusisas Sailifa.’ taiglErdairinis t’aíaísissainia-us pair úa.’Esiai5 b’’”’’” saitasnasdn-us tasies enunsíní Ci 18:0 ‘u’ ci tu:t), ‘2.
cosi las Ii ami ca ni i~¡un’ rs ir ni ríe s’sSt 55 ssast a-cita-usa licisasnias cii sra ¿altai ¡sta mían tít’ [sssisima (13 rauckerlr uit’ y
icausesí, ¡~>74) u’uu-
<a
1.3,8 MOi)U 1 ADORES 1W ¡ A l.IPOI,lS1S. u-’
u-A<a
Sr’ tu asti ninse mi sí asís mt’lícas sausa as airaa-ss caí muisí muí asti así asciau mes sic U ¿a cay miv ¡ ci cari caí /.i ti iciS iras ríe
Isa’. ¡ ¡Usciscas. ciigtmaaass saumí las’. sigrairmites: t
— (‘mal isímirs
las ¡u¡r’sc’aun’ias rin’ Nas ‘ a’uí ci asir—dita cin~ rccac’rsotu aaícremsirsitcs las auctis’islcasl dr lipaisas por
rama ría-ulule s’in’csru ‘u-ca ritme: (aval ar’n’s’ las la intuí cario mí tic scsi es saki iras’. sic ale iríais ji acasaus, ritme stisí
huicia’sutiiir’ass ‘u’ ‘ucasí licaelca las (cisc’ csr’rsausas — ¡ir’nmííia icsariaí ríe s’stca [‘tiranasairar rasaevais tíinilr3csuiass cte
Sa’iguicr5m”init-us ituas’u”car’c’iauaueaí caías las r’muuimisca caí Ucí imits—m’icssa.’. Asia=asiaís, ¡ca ¡ureseaín’aas <le Nas’’
estashuiliíaa las’. gautar’riiams sic las s’mii«alsiaíti ia’u’sitr’a.’ir’mitisí Ss-u’. Ln’assimstens-us iaíteri’sac¡aaies (1 icrauaiit y
raíl., 1 <>t>4as)
las ¡mresrascics rin’ sumís’’. (‘ci’ st’ lías c’s-usuupsa-uhuasnia-u titar iaicn’eaiit’matcsfl las aseti’u’irlcíri Ii¡uriiíticas
dc lijicascí ¡sasaís’s’a.’aitin’ca (lic’siía-utsasmícs, 1 r~5g~ .J«aauge, ¡ s184; Sraíw, 1 <>88> dei-uiriaa ca ¡ca l’aia’muscaciómí tic
sss íes caí mí cie iríais g a-casa-u’. Ii Líe icaria -us caí ¡ ~i imiten [casar’risae sri sí i malu ib ida-unes sic’ las casi-masías.
Esas’ s’Sr’s’tau tcsmaii-uidai se lucí aibsemv¿anisi erial Mg> y ¡la>’ esa cl cassa ríe ¡ca lilícasca dc
&au¡dhh¡ r’íl¡nah’t¡ata (hin’ rau aii¿ y c’a 1. , ¡ 9a>4 rs) y ea-u mí (~¿s> ‘ y Mg> a ¡sas ras las Ii ¡saustí a.ic~ ¡yd¡ ¡una
uiiunum ( NI su/as [lasa’‘u’ \Ves’te, ¡ <>~>3 ).
Nr silustamaite ría icas Ii ¡ucasa~ cíe .S’WpI¡>-’tnc’ucc¡¡.v 1¡yc’ns (Van Onírt y casI. a. 1 98<>> y
‘nos fingí (‘1 ‘srsínak i y Srsí.nmki - í a>n> 1) laus isíníes Cas>~“pcarect~ra [cmiiir sujais ura íns¡sn~í
esta’ríetsmncal ritan’ s’staau’ imuuííiis’cacisus ema ¡ca c’catfihisis juasa’ ehisííituascióa-u riel prníninacttu ríe niiuicaiósi. ¡U
Fe-
tm ‘ y II g”u i misil-u caí las ¡3 ¡sai lisis e catas ¡ ¡ zascías ¡sria’ ¡ca 1 ¡ imscm tic ¡ ‘enw¡IIh<in c’a,,¡cnhl’c’,’t¡i
(Yca así causas aun’ ‘u’ NI case, ¡ r>n> 1) y ¡ \a’udon¿nnax U’ siglas n¿t y raíl. a. 1 977). i.aa ase tivlsi ¿ini dc ¡ ca 1 lucas ¿5
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e
sic ¡‘~‘d,i¡¡nm ulÑnu¡n sc’ ve menia.at’Esici cmu ¡uu’csctst’ ica sic [te2’. (‘nY , SaV y tU mí2 (Mnuzcaiha r y ‘
Wrrte, h~>Q.O.
~1’cauuií i e J c’Nistc’ti ii¡ ucasas’. ca 5 cas esa cales las presemiel ca cíe ir-u Líes cii vasle mates sin-u alertas ca has
-4
act ivinhastí ríe la e asti musca. 1 ~ste es n’ U ecasní ríe ¡ cas 1 ipassaís sic <¡r’mflnc’hun¡ candidun: y Wmiu>pu¿.v
e”
arrhkus (Ves’ a-ca rcigaa’u’cs ti, ¡ n>nufl. -)
‘-‘4
Siales lílliasaes y eollpassms.
EEsiaiiagieamau-ur’mutt’, ¡rus triguis’dricis-us SaIrí cmaisalsisumsasciaus grascitas al las preseascicí ríe saslr’s 41
huihiaarcs y’ iaisi”auh¡uisiaus s’aí rl muícniiaí Eastn’saimuaai (\‘ea’gcr. ¡984).
ji
Exista.’ auramuientusca luilulisugm;siiai cacearas niel cierto rin,- ¡sas males [uiliaaressaihmre las activiniasrí
de has Ii ¡aíscs ¡ía- amis’ acá ti a.’ca . Os’ pr mini i e a miau ría.’ 1 sisas-muías sic esísasya-u sisasrin y sic sra ea-us-uceaUraseinira
ti auca ¡ eta las a-uit’ trías rin’ rn’cseeidas. es Sai’. te mis i suase Si vais ¡ira cdcn tersen sama e ¡‘ce tau asel ivasciní r a Iiien “u
-u’irílalbidnus rin’ la-a emsíiaasca (Beau¿siaicsmsas , 5 <>Cí~>: 13r’au¿aiaaaiaica ‘a’ h)csaírsellc. ¡ <>(ufl; (‘lucapras y raíl
1988: Qnmr’rcmitau NInumeasas ‘a’ raíl., ¡ ‘>84: Ser-u’,’,’, 1 <>88). Simí cai-uEaargr-u , icí aisasyaanias ríe los estnmciin-us 4
¡ levaríais ca c’ ca lisias tít s’s ría.- 1 niese tal ti mus ir-misa-u rin’ ¡ca r’su hEpassaa caí ¡ 972 sa-usí cli líe ¡les ríe rau miii mitasr yai
qn e cl ea tít n’ tui ría-u rin’ s’a ¡ i lícasas e mí ¡ cas iurs’ i cínase Esusí es ríe ¡1 paasci c’s desea usíair i sin, ¿Xc Samas laus caí te se
sisEe rita e r’ ¡ 5ici ¡un’ ¡ dr’ ¡cas sca Ss’’. 1 i ¡ i ca rr’sa n’ mu las ases iv i niasní sir ¡ i líaisas pca tic rr,ú tiras sic pa.~ríde dr’ sss
cammieeaita’cst’ia~us a.’mi n’l vaír’niiaí (isasiga.’, 1 r>84).
[casscsis’sa ¡II iaamr’s ci halas’. a.’nutis’r’titacss’ iríais’’. (aavaurr’rcai las hiptihisis y¿i qnac iiit’i’s’msieuitaani
las csLaibiiiniasci ría.’ las r’ti/iausas ( NIauaíísr’ti ;‘ llaaus’kmuiaiai, ¡ n)7bas ~ í r>7<
5b) y rr’tinasaa ls-u’. cirida-us grasa-u’.
cíe has iaitn-rícssr’ . ¡ur’rmui itir’ainia-u n¡«mc~ ¡ca Iuisisolisis se iuicimstr~aigcs ci muiveles erumistasmutes (13s’nizaiticumuas -
¡ Qt-u9).
Simí s’auibcsmgs-u. <‘mu n’auminlieisítis’s iisia-uiógiecss, laus (iritis-usa bilicares, ia’slaihuc,ns las lipoilsis
(Ca-unistasaitius y’ raíl.. ¡ tfl-ufl), Estas ias¡sibis’iaiai se tlr,Ec ¿a ritme has’. sarles billaires, y cas getsci¿ah los
crí mí~ ¡irme’. taus ciii liiiIi ca u’., Sr, cíe ramis talas mí e sí ¡ca laus enliase 1 síu jui ni ir nírlnu e ¡ asee reas mu-u irrita-u ríe has II puma
(Cluaa¡u ras y’ n.a u 1 . , ¡<>8~: Q sas’ a’aí ¡tau tU asma.’ mía u y raul . , ¡ <>84). ¡sri r rut rau icadrí, ca ea-u míes’ tít rase irme’.
sra íue rio rs-’. cm ¡ ca miii en’ ¡can e a- ¡Si caí. a [tar~es [carau ncc mitrase!rial ca ¡sai rs ir sic las cta así laus dci tíos E iiiu res
se ningaam-uiz:sai cmi asuirelcis, nilciucas muuicciams critulíuitemí cmi las imits,ri’¡ase ¡sria’ las íma-uscsisirs de las emuziaíucs
ÉSérrsda’ivas ‘u- Desaíran le, ¡ r>7ar>
1 ein’s’taí ¡mra-urisacinia ¡isis’ ¡cas sasir”. lualícares níciucaunle riel aítiaiuemai cíe jmnípos liidrauxilns
presentes cmi sari luía-u it’&’ talca y cíe si estss sa.~ e míe raemitras mí ca-u a ij nigasnicus ni miau rau ca mii ¡ masuñe 3 tías’. tas les
cniaiia tciníii¡scs ni guirisicí (Anzaiglaura , ¡994: Besi,n-uaíaaisi y Desmírselhr~, 1968),
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Iniraduechhz
El s’is’s’ta Eaihuiiulsisur ría.’ ¡cas sasles lulliates. se ve csutítrcía’a’estaíclnu raía’ has asecis’aau sic rara
enuS’cseta-un ¡saautt’cenu. miau cauíiauiatic’a-u, rin’ las iipcascs ¡uaihsencaiticcs, ¡ci csíiipcssai (Nicay’iid y raíl., h<)7 ¡ ).
ca ca iii íassaí ¡-uit-st-as tas rin’. /rti cas ss pc’c itiras’., rs asca s’s ha Zalmaca cíe rrcsuaínuemmii memisal dc,
titenhass’ ‘a’ rita-aa es a.’ 1 Ira gas anis’ rstui a~ mu ca las lE ¡ucasca ( C’lsas¡usm sa y’ ea-u ¡ . . 1 t>88 ) * Scji ni mu a.’staís a iiisnsi a>’.
~snatn-urc~s,ras íua’c’srmus’ics rin’ Eaitc’nl’casn’s rersabis’raass ríe msiauldaa.’ralass ríe samies luilicares. icí cohipaasas sc
ascisnurtía.’ ¡uni muis’ani, In risas’ siux-e caía lírica sarI asj e jucí tia ritme 1 ca ¡3 paisas se ististí nuca siespases vas aíra e las
eohipcssaí íírn’sc’ííscs auuamvauu’ caíEs u i rUcan nj san’ ¡ i lucasca saulí rs’ este tE psi sic imite rtcasas,s, 1tstr aaiwl ci) e isis pi len
carie mii fis ritan’, tras’. las cia isaías’ islas, Sr’ ¡ ma-un sa/t-aa ti ji ras síu iu calti mí rau ase [<itaca¡ e mí el rau [‘ase[(ir, n¡ rae
e re-e si sí 1 smgai r ritan’ ss-ca mr-ra laus ic’init u c’.w’~’ it in’as mii cmi 5c Ps-u a U ca Si ¡ucascí . 5/ns has Cigna ras 34 au¡ ica rece las
asetríarcisimí nir’l cauaí-u¡-ulc’jau lii-uassas’caiiijmcssca ema imuta.’niaases rccrabicrtass tic scshc’s biliasres.
l”i gsm a-aa 34 . — As’t sacar’ i sirs niel si sIcasica ¡ i ¡ucas~‘a.’as ¡1 lucí sas cas ira Sr’ a [cisc”.ree rsbis, ttats rle scsi es
liii has-es.
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— hsusaeSi~’sac’¡dma iastr,a’ímseiasi.
ass ¡ u ¡sitei aucas r’mí jis-mus’ ras 1 se ial cae ti ‘uca mí emu ¡ii-ese míe i ca <le ial ten[casesellas rá a cinuse las ¡ aa rte
paulais’ ría.’ Sai ca¡saulcii. 1 ca ii¡uasscs ¡uaiauerr’aitia’as se sicsmiasttmaaalitca esacusacita se aadstmnlur ca Icí iaitea’lamse de
snís 1 rastnus ca-u asía -u las Sailí nimia’ E mías ni cara.’ itt’ sic’ tui iva y’ asgraca (B rnuek a.’ rius U’, r>y
Aisi tuca y col. (11>81>) silusa.’ ¡‘u’ ca ma iii n¡nas’ las ¡urese mar i ca ríe Srio iría ía re Sarcias las
síesmias Sra m’csli lar’ ¡ó si sic ¡ca emuíi auca solu mr’ ¡ ca st a¡ir r (¡ci e. Iris esí tasi isis ci tíd tiraus a-u í saesa ras sí tira e
tassarsura-uiastni ‘a’ cmiii ti sai ial ca í-u ms’’u’ iras c’ mí penal sus-u me vis’ rieti las síesmícaL rs rasí i “ase ir’a mí rl e h’a e tíAtuca
nairlicasite samí auuc’a.’asms ismuial iainMa¡uc’r’ilirri (Bms-ua.’kt’rltauli, 5 <>71), ¡‘aun el eaímíta’asa’isu, has raíl E¡uaascs ¡marcir
imitercss’n’Eaím-ucsm n’sa¡un’c’iHs’aamuis’msts’ n’auas las 1 i¡ucsscí ras las iaitcnL’assae l’amrs-uicsaíriau ea-uauuplejaus
esteninaiauaiuctnictís 1:1 n¡«ar’ saumí muíais ns’sa¡sta.’uitrs ca la dc’siicstnss’cali¡aicia~si iauteri’aaeiaii (Snimuuérivci y
Dcsuunmr’iie, ia>79),
• 11m’siss’rmsms.s.
[casiurautc~aucss íuu”csraísamsa sama s’i”es’ta-u siustilama’ así rin, laus ajeinisus bElicares sa-uSure las asetiviniassl
cíe ¡¡¡icasca. Sc lucí vistau risas’ ¡ca calliútuíimscm sdmieca ca bajas’. ct-usirt’aíta’aseisunars ¡ím’nutc’ge ¿sIam muioLdenilcm
rIs~ ii¡iassas clr’i nir’sniauS-ulcmaauis’tuta-u izatr’aicmn’icml (Ilm’aueks’misauÍi’, ¡971),
liaía rl caíasta’csmia-u. ca caitais raimuer’ ssaaír’ia-uaíes imaí¡uisie Icí casisnurciómí de Ita etaziauuas ca 1cm
¡tite a’ [‘case~‘aar~sar’ es las amiSitj miii mías ¡ca i rae sc’ csnisnu¡líe ¡muí pi ciiesírisí e ¡ cace reasmiii cnítaí ríe ita Ii ¡ucasa
(i3sirgstr¿iius y ¡Sr icamasa-umí • ¡ a>78”>. [ ca ¡irs’sr’aíeaaa ríe sasles huiliasaes cmi eniaircmatrascisuaies snapeniaunes
¡a las r’nuaurr’mata’csrioss muuin’s’Scim antieca, imsu¡uinis’ ka sumilaumí rin’ esaaalajniuei’ ¡uraitrzimi¿a, isacisainicí las li¡uassas.
¡a laí ¡ists’m”icsss’ sin’ laus tniglicenicirss ‘u es-umuisí s’autisca.’naeascaat las reasrcis’sai lijisuliticat sial Sicair ¡ragua’.
Urna [satit’laiuiivai¡uaim”tasautc’ sic’ las’. sasis’’. lii licuar’’. caí ch insteslimisi es ns¿saítesacr las ¡auteniarsc~ libre ríe
praíts~imuass nísar’ ~nss’nieuiimuupt’niim’ 1am raruiómí cíe las ¡i¡uaasca ¡a ¡ca miiistuícs. Las jíresaemícias ríe las cauii¡uaasam
ca muyeS iiitr’stiiics¡ ¡mn’¡tluiSr’ r~tar~- st’ nestcsiiieieas ¡cm asetivinicasí castaslítiras tic las lipasas ¡icssuc?5’nWtis~aa,
ya-a tirar’ caetnica s’aumlua-u asaic’laaja.’ rin’ estas ca-ututrcsna’r,stasriniaí el eis’rtau iiiliibcnhnur ríe has’. sasles tuiliasres
(Lia-urgsír¿imui y’ lkniamsísasíms - ¡978),
-‘ As’i dais ga’aasaís, si—males> lies les cíe usad e msa lía ¡‘gas, ¡aid ¡‘rucas rl> aan’s>s y de sivis alas
lasahogetasi das,
¡rus árida-u’. ‘u’ laus asia.’auiiaulcs imuluibctí ¡¿a liptulisis por rial rícetsí rra-umhuincasiai: pair ranaaí ¡ucirte
inliibcni las lilunulisais íunsaihiastlucnste dichas y’cs ritme cossí¡u¡tcmi ca-umí mus triguicéricinis ¡unir el cesut rau
90
¿scSi vsi (‘¡‘ca auaakcs y rau 5 . - í a>~ 1) y’ ¡uní a’ suS ras imí Ii iliria las aact 3 vasciaití imitericacha ¡ ¡ití r riEl rse 3 tui cíe 1
-- 2-
srssta’aatni ciisl-usuiiiblc ¡ucamas las r’aiíisuuca caí las isuts’a’Lassr (Bnumjistn¿iiuí y Eniasaisnuní. ¡ r>7i).
--u[tis iuicitawaia’hsaasus ‘u’ nic”six’cssia-us líasiaugemicsclnus taaaualuircaa irulailuesí las lipauh isis cal csslím’i r las $3
sruper[’ieir riel srasta’cssn-u ru sin’ ¡ca eai,Emuiai irsapinliesucíní has t’auraíiaicia~a-u riel eautiíplejai caU~sai1ss—ssasti’aitau
(Srsgirs ras. 1984). 1
‘u’
-u’
1’
‘e1,3.9 ~¡ EDIIh\ 1W ¡ A AC’1’IVIDAI) 1,1I>t\Sl(’t\a.
u”
1 ci’. lilucascas (giian-nsul éstr’a iuinia’asicas:ss, EX’ 3’ [ . l.3) caumiusí ;‘as se lías niieharu
“u-
ats’aterinunauic’aute, sr-uva esi/aasiass c’sm%’aa (“raaiciajai binilrwi-caa es caitaslizasa’ las liislrolisis sic tnijiliedridaus 2
-u’
¡sas ras rica a’ ¡ na jicí a” ca ña.’ isla is jimarsas’. ‘u’ ji ¡ Ec’s’maul, [ ci ¿ir’ livini cari Si ¡sal ([¡caí sic rl iris sí’. crí za muí cas sc
cíe tuiaíauilir’sto gs’tis~nasiiair?mats~ 1151’ sitias aat’tmm-uaamhcaciaimu cíe ajeitisis gacasais libres y’ sartas siescspaarieisin
ríe tniglis’daEniais c’aí r’l míua.’ciia ría.’ rt’.sn’a.’Eaiii.
1 auia.icsnlr’. ríe asetivitiasal:
cm UIt PM’— it. IB rlr’Íisus’ las samuinicaní sic cír’ti’u’iclcsnl liíuuiiaiecs (U) es-umíjas las eassutichaasi de
C51’/.i asías aíran’. ase trías aísla, saul mt’ ti ti é sSs-a” s’ a-u-usa Isis smi casia y r’mi 1 cas t’nu mi rlir isí síes ríe e aíscsysu , 1 ¡Ii r, ras rsmu
¿¿ec¡nilvasleuute dc cir’ia.lau ¡ls-un asuimusatsí. [¿acia.’ti’u-’iciassl cs¡-ueeiíieas se rirílmír eríauuní laus pmiinilrs cíe
úrlriass jiacasas’. liiir’nasnlrís ~ auuiiasstai Y ¡ioa’ tuiji tít’ ¡sntstt’itict.
las nis—tr’aausiaucirioaa ríe las cieai’u’Eniasni s’a-uzimuaaticcs Unte mecsiizasa’se en csimínliritíais’s ni¡utiaiuaas
y ¡utur n’ ¡¡ti a.’ 5 n’st tasi ir-u sin’ 1am tal muís’ aros a.’a muía í Ss-síu ¡ir ras [rsras, ~ull, pi’s’siiai e ¡ ci sir’ ecat i sísí e’. y de
aseepSns ra.’s sic’ ale iris-u’. ji raisaus ¡u ra-u ¡usí u-e ial míasti í ¿ m ¡mí Caí rmsasarir~ mí rice escarl u pca ra-a el tiEse fusí sic sí mu
s ¡stcmii ca nr’ r’ misas ~‘acs1usssíuicasiaí (.la.’tseaa - ¡ <>83).
L3.9, 1 Ssust misto’..
1 cm s’len’t’ ial u cíe 1 ssmst ras tau mii fis E ami míesí ¡uca ras e sari ca e a aso r’s (ni míclassíuen Latí
Tmlsíl clii as: es tasi ssist ras So i siecí 5 ¡uca ras ¡ i líaisas ysa r¡nii Mt raeueaat ras en estas cis lícita ¡ti ti rau
¡cas te niía.’ rastrarais sasta cal rs cíe r-míscs va y cs (flei ¡ cíe e-mía tal sinislas ti
Acel (e cíe olla’»: s’s tasi ¡u rae mí srmst i trata-u cíe triaile¡raca y carie muid’. es annacliau raíais bairastrí
9’
41
u’-
<e
u”
TajE sitj a’i tías: ¡ mesemítas 1 a ve mía csi ca Sir’ ritme sc ¡march ciis¡-uc rsca r caí ca jira u miur cli cía ite tajEtasemS mí
‘$3
-es ¡ mi alecesi nicad ríe cajir ti Ls’’. caía st 1’. E lis’ciaste’.. A ¡ursasa’ cíe st’ r Ii ini rail izasniní ¡so a’ las síu asva irlas sic ¡cas 2
“u--Ii patsass, así jira ascas c’sta.’ nasscss tas síu E e mu iai íuras’ni a.’ ti liicl raíl 3/as a’ ¡tu rj tít’ rubí igas ca ni rae las caeLiv i ciad “u
ilpásicas cln’bcs ser ‘u’s’t’¡ i”Es’csniai cauta ta’iauls’irica
I2sí muí rut’Ii cas a urcasma-u mies ‘se sas ci mí .s síst su t tus ero así augésí leus caí misa-u aje iríais gíaisnus
esterl Liccaríais ca u mí temía u ¡ - sumuí hiel E ls’ ms-utica, mías ha-u 1. caí’. E mías, etc. Las II líe rase laS mí de los aje iritis graisnus
de Isis e ra-u así a ini ras Sr’ rin-Srtau u E mí ca rli rs’c Sca asic tite ¡un r II rans ni mii e trías ( flauo ji ewacaRl— ¡<Ir-unisteni el y -4
Wramíters. 1 97Cu : Rauv 198<)).
5/si asta-cas aun-jasas u míes st’ sas amas ast’ i Igl irn’ sn Srs ester i he caninus en sí ase i rías’. jirassasís ni tic [irteríe mi
das r ¡ rugas r cirial ca ¡u a-ra r’hias t’a uit-u rs’ canicí . 1 aís cje i niaus jinassau’. ¡ura cdcmu mucrí i rse ¡ nir esperaasí (ni miau eS rías
directasmuí e mu Sr’ ni rin-Síus it’’. rin’ Sr’ r t a-ca sainitis caí mt tau rr’asr [iva-utau rau ascisí r ríe esu inir (vassí Aral rl ve y
col., [<>91).
1.3.9.2 (‘aaa<l ¡elsisíes.
El ¡>11 a~1-utimuiai llama-ca la alíaaya-ua”íci ríe las’. Si¡-ucssass se esirsacaitras emítre 7 y ~3.Iris tasauiiuauhaes
ts’asclicirísuaalmuur’mutc siscadus susí (“aus(’astaí, Nl 11011—1 IGl y ‘EnEs,
<e
Las Siíasscss esa ge mía.- ras 1 sa-u micas’ ti ‘u- cas caí stauca mii ¡ilis ¡‘ci siga u ríe te muí íue rastt a rau rjsae va ds’scic —
2(VC Sícísaca tu5” U ¡-ura’as gcasc’raaimait’mutc asetriasmí causar 30 ‘u’ 450V. Este eniterirí válida-u rna muírsliau
aterí rusasí se í«me rin’ cmmííj ilE cía a.’ siasas ría u sc’ sutil í cajas a.’ mí muí echa i’. ni ngaiai ls-sus y mus tía] su esial Seta i niru caí
¡ajitaca, Así ca 1 ¡¡ucasas ¡csaín’ refitir’cs painel nací s’cutcsl itas las a’c’ascriaims sir’ trarrisr’stes’¡iicciciniai castre
‘‘E-
trihuratiriascí ‘a’ vcanaais asls’auiínílr’s iualiuiai¡isus ‘u’ sn—eamausiasminus ca ht)tl’’C’ (Zciks y Kiibasaía-uv. 1 tfl~4),
ES srmstncsmau rictus’ a.’stcsn eisurmlsiaiaicssiau y’ ensassíss atíemanur seas el tasmnaíñaí dc ¡cas gotíermíais tic
lis esuísshsitiai . muics’a’a-u a’ ssmlus’nlicie ¡írc’ss~mitaia’ci r’i srasaa’cstau ca las cauzimí-uca y aiíaayaír seraS 1am ve¡aieldasd
dc líicirtSlEsis.
1 .css n’míísmlsiaaírs saimí slstesticas sílacímuicasar etiergdtirnus, y ¡sria’ tsssítnu isiestaslules, r¡nse tienciesí
u eva-u 1 rw it utica n espaiva [cíasn’ca asir’ mit r’ liasei ci sra lía-tul-u i ca rlcsS nnaes~ ini ti (¡harbe Raicashí cnt y caul , 199< )as)
Eh rau plea-unís’ s’auí su ¡si [i t’~5 mutes, estaul u i lilas mit rs a ca tuahíais, es tu cresasrísu p caras ¡u nr’pca raí r e miura Isiasrs es
reíasti vta ti un’ 555r’ n’st ami-u 1 a.’s . Sr’ U íaí c’sL tasi 3 asnisí e U cierta-u cíe cii le metí Les le misalsuase ti vos saulí re ¡¿ala itiró lisis -
ecataslizasricí íuaua’ U i¡uaascss (1 is’m-usia-Erk ‘u n’al. - ¡992: Koseki y raíl., iaIEaJ; Maizaillair y cal., ¡ a>r~4;
Skasgerl i mini y .1asmusssu mi, 1 <>r>2). AS gasmusís r’ mii na ige míws caían ni mí muiesate tu s¿sdnus 50 mí dotice II sss iLcí la u
‘.6<1len, scsies E 31 ca nr’’.. sic’ 5s’ rge mutes miau i si ti icnis ete.
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El sasal tic’ rsncsbilitaaisrys ct-umuinu gomiuca ca rail u igas iii r’de a sícísíSe sien cmii ra isití mies sisí las asti ir ini ti
4
cíe alga: mi tc’s cae ti ‘unus cia.’ sra ¡it’ r (ae it’. \/ cetas m”cagcs’u’cm~í(¡a> t)fl) , rut 31 E ini ci iCene miles sai ira ¡u El lícitaLes pca ras - 4
cmii rs ¡sir-utica a’ rE aula.’ laica cascanicí crí asía-u srast ras La-unís’ U i ¡ucascas un ir aaub i camica s - llegassí rin-u ca 1 ca enisír 1 rislaima cíe
Y
- cas ci ¡ wni ¡si cícia u ¡sai ras las prepasrase ion cíe s«astras Laus e mii ni [siaumícasinus . ~a’ial
que las gaimusca cs¡’caluigcs es el iii
emh-usa rga-u , tít taus ca «itria’c’s (‘lis-Sí ‘u’ s.s-u 1. . 1 «>8s>) ¡inc iteren el rasrí sic Ii irí ra-u xi ¡ump i 1 muí e t¡[ce ¡u ¡sisas
ería-uit-u cajn’mita.’ r’ muí ni ¡ge tiar’. [ ca así s’í.e las nls’bs’ t’a smi Sr’mier sra lici e tites isisíes N aa + y ¡1 • ¡ucarca sri¡unimuuir
‘-e
lis itíliii it’ la> mi c’ muzimitat 3 s’aa ¡it-u a- r’ ir’et su rin’ s’as ngca ci ti ve 1 imiter¡sar’ ¡cal. ¡sus st-u mis~s caí ¡cmi, misasgraesiní
tu lasas ¡ Su si síu i asca tutí vi miau cas’ mai asta ca islas-u asee ¡ita-u mes cíe ale iríais grausaus me Sinaisa sin-u laus cíe las ial Ir’ m’Lassc y 4
evitaumídas ritas’ imílsilucímí las lil-usulisis. u”
- $3
¡‘carca nieteasea’ Sca lslniu’r~lisis eauuiauua’aticaa, gctia.’a’aa¡nieaitc sc snardr~ carilcinísasar cicinisí así musenhio <e
“uríe reaser ini ma. 1 5 cia.’ 1 cmi lutí n rumí 5 aísla u isla-ms’ tE ‘u-as las li¡ ucasas - caíau’u-’i erie laus j asbní míes crí ale iríais ji rassos -
¡ ibres y ¡s mcx’it’aun’ las emural si (“3 r’aís’ iai mí ns’ 1 ca aa sss-si ras rita ras miSe ¡ci e XL a’cacc ¡<Sai srslí sigu ¡caí Se. ¡ ,aa
raicicica hu¡cintilizamniam iusar’a.ic ss’m’ ems5a-uaar’s’s n’xti’aaitias s’auas nlisnul’u’euiaes «-urgaisí ictus ( Uní rsir’sii ca miau y muí
1 VLJ2) su ~ a.’I s’auuítmcam’iní, csticiliíasnics siEu’r’etaaauic’asac’ ¡saur msíc’niisí sic’ las ¿anhit’ioti cíe ni¿sthvt’tits’5 ‘u’
¡uoslerinua- Sitaciciaari (N-’lsiska-uwiti. ‘u a.’aul. . Sa>’77),
l~mi las aulai’u’niaící cíe Isis uiinatsíslass ritas’ se isasmí nic’sarnitns, Isis cicirisus jncísa-us libres sial sois
caisícasia us tic’ 1 ca asís-/e isa sin’ ni i jis’5 Li rial. Si s’5 mi s’c’r’sis miau, cstai se ¡ura cdc reas U ¡ zasr a surtí i catite e st raire laisa
selectivas ( Klsn-uti y Sas’Eaulít’m’g. 1 <>81), a’s’tnmuiduasitulass caumí resiascasa sic imutereaamuibisu inSmuleo
(Edw’as rsis~ \Vs’l-u b, ¡ 5>‘75), sc’pci ‘fi aísla u laus muí crí i cauit e railramuí racas ríe sil i t-¿sgc 1 (Was a-u y II aícistiy , 1 «>8<)).
¡saur craumuíastaigm”ailaai s’u rampas [laica(Bsuttiasau y raíl.. ¡ ~>b7”>su por ennsnicssogras(”iai lir¡raitlaa cíe caltas
ehiecacias (liii 1 ,( ‘) (Vc’ucsrasgcivcsms. 1 <>95>), h)sattas y raíl, <1 «>78), Isirirnuliaimmi triguis’drinir-us caías
¡ ipaisca ~ícaaun’ nr’ci mi r’ca nl 3 sn’r’mci muís’mus e sa-u¡ re ra auca ¡ u cat’ ca ríe e ra-u muías saug ras (las. ríesprmés sc’~ucs ras rs-u mí Isis
-“u’
¡umcl raetaus rin’ ni igs’s ti o sí. ‘u laus cae iríais gucísaus Ii ¡u res laus cauca mit ¡tirasraumí así e rl 3 asmí Ls’ e trían ca SnigrasCias
gasscosca.
1.3.10 MITODOS DE l)I:’¡’ERMINACIoN 1W ACTIVIDAL) LJPASI(:A.
1.3.10.1 Mc-tosíais (it í’lasié( ricos.
¡ ast tus mi íd [tiriau’. sar’ lic ascas-u e mí 1cm vai ¡ a mase muí vnui rasaid aricas de Isis áei chus ji raisa isa ¡ ¡ líe r caritas
Co rus> caí aíss’c’ «un’ mss’ i ca sic las lii ci rai¡isis e mi,- lun fl Simas sic’ Isis sasasat ras Sais . Diclías vas ls-u rase¡sial se IInwas st
cubrí cii rcs’tcst-uuetumn’ saíkmns’ has ausr’íclcs sin’ eaisaiyti.
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1’
~.~~.________ ________________________________ ‘E
las ‘u-asín nair ¡sial cíe laus airEsinus jiacisais 1 ¡líe mastitis causuusí crí mísee tmcmirica ríe las ¡sicinaS lisis -
ea-aA muí alt ie caí-utun’ ríe sn’ ciii zas tsr’ r’su ea asti aura tu. tu ama ica vn’! n¡tar 1 ca neaset’ mí a-u rau! su alt iras lucí si sin ¡las rascica
en mi cii tc’ metít n’s rlistí ¡ \‘5 tít r’5 a.aí muí ni caa.’s’ La mías— s~ tas mía-u 1 (1: 5) (Nasalcasai’uv tasi ‘a’ 1’ ¡ura 5 raskra 5’ IV 93; u~.
s’taaiaul (Skcsgn-niiassi y Jamaissnumi, 1 ~NIrsstraamítcs. ¡ ~I~>~)ni Y
Nl crí E camita.’ ¡cm ‘uca las mar ¡sial s’nu misias saca Sr’ ríe te smi-u itías lascar ti x iniasrí Ii ¡uaisit’su caí [‘sitie’ti mí riel gcsstsu <e
de sruItaciaiai ‘u’asinurasmsts’ aues’a.’scaa’iau ¡lastas muicímiteraer si ~iE1 caí rau vasínur cnurustaisltr ca ¡tu hcas’gtí niel ‘-u
eaiscsynu (Baaua.’ks’nlaauH. 1 tJ7()~ 1 lr’amuciií. s’níi , , 1 <>94[u: Jrauugc. ¡984; Mcaneluis—Maísiremi y ersí, , ji
¡ 95t>), la ritan’ ¡-un’s’msuitr r’aíaíass’en ci r’suaia¡-usumtcsauiieaitní s’Erídtien cíe las emíramíics.
¡ mí samias rey isi a mí meas lE icarias ¡unir A ría-uglsísa ( [ <>~>4 se asti rau ca risa e eh mu séLa-uní su [it ni suast Sr ir ni t
u’
es el tic’ t’hr’eeisíus ruasras nis’ts’amiiiaiasm’ las aueti’u’itiasni ríe Sipcascm ¡ucauieu’s’aitieas. Sc’gsita r’ste asrataur ci u’
‘e
md tasnisí ¡lar-sc uitca misma sus’ ma iscas vn’mata mi cís 5 cales c’au muí a 1cm ¡ausi IdI irlascí cíe eaíi ¡ilciar cal Laas ‘E21
crí raer mit acta.’ ia ti a.-S nt’ srast rastau ¡ls-tau it i a.’ a asisí casi las sin’ la.’ r muí jasase [nia cii rectas tic las u raid rae Sais cíe - <e
<“u
Li ¡urslisis .s ial la.’ mini sai c’ mutis ríe imíSc-a’ Ca.’ remar ¡ci. Aclesui ci’., pta-upsi re ini mías Isis resma itascitis caí tasi iniasdes - A,
“2”isilerticscis-uiucmls’s (‘lEn-ti y i&cpin¡tmc’, 1 t>73).
1,3.10.2 Métodos tsas’lulaiimiuét mir-ana.
Sr’ lía asca si r’ mi e U rin’sn’ n’ misa-u rin’ las así nlu 1 sin’í sic’ tasias caíí rsísial ti, ¡uau r ¡ ci desaslicí rir iuisí ríe
Snustrcstais iaísaulrmbic’s ‘u! rl asnamuíc’rssau ríe ¡ci a.’cimutiniasd cíe cirisisís gacísnis lilures c.iissan’itais caí el
tastaiptimí. nasmutí c’a>misr’t’tmr’tia.’aai rin’ i.a cia’ti’u’iniaini sin’ li¡císcs (Neamuitasmara y raíl.. 1 a284>,
1.3. ¡(>3 N¡é(asdaus r’speei m’aifotaimssét a’Ir’os.
luir 1am’. 3 sa mí rin’ tu aun’ aa-u muid Caía-ra: st’ sutil!zas sí ssast rastnís n,sme así iuicirsí ¡ itasrse liii eras sí p rocirse taus
que íunas’nic’mu ser a.’rscstítiiit’aaniaas muic’nliauautr téeaíieass espertra-uCautruuíidtnlrass (Ucatt y vol,, 1)81
Mostuirulier ‘a’ casi. - 1 t>t>2)
(‘mu ant’ a-.si <imí ca sca ¡ es rin’ t’aulí a-a.’: la it-a (iri tisis jir¿assis sa así cautive rS iríais caí j cuí su raes ríe etib re,
laus craca 1 s’s ¡-usa crin’mí ss’ a- asus’ni iríais t’s í-ue~ rs ifa í tau muid [nicaí mu emite cles¡utad s cíe sra reame-e i oma cauri
cori-u jutmcstais erauassa-ugdt-uica-us.
94
¡¿jfrntIuL’a’ioti
1.3.10.4 (‘a’nísau¡ítogm’maiNaí gsssr’nísaí.
lisací tea.’aías’cí lucrasíite las enacaautiCiecía.’iaias ríe iris cicislos gacasnís iiiuem’aídaís niramasmule las 1 i¡uauhisis
a ¡scan ti a’ de sta sic ni vasa i ¡can’ E omi ca rst5’ Fr”. muís’ ti ¡ Erais ‘u ra-u mí las tít i ¡ izase isimí cíe est ci tidcs res i mu Lamíais
Ua¡r~s enuuuial cieEniau ¡-uraitascis’a.’ais’sis-uirnu (U 15:0) ni carmín licptcadee¿uuan-uicru ((1’7:0) (Ciucspasaatai, ¡979).
[.310.5 QL rau’. suíétonlaus.
Mr’niicauata.’ <Usas’. suséloaiaus, Isis cic’Eriss gacasaus liluencasisus:
St’ acatcasí n’ausí aaaaas n’uízu muíais ‘a’ rías mu ira jica a’ así-u rauslraetss níste sauva sietcetasdsus ca mus say lacíj cas
enaicetitmcicitiaic’s <Nl ;auzsmaiau y’ s’t-ui . ¡ <>8(1).
¡ ~}u ‘u’ aun’ ca mu el nies¡s lazas síu ir’ asta u sin’ si mí rauuus ¡uls’j «u sic’ i nití gnassau— ¡u raía e imías el ersas [ es así ray
t’¡raauresr’r’¡atr’. ¡ ca cín’Li’u’Eniasni lipaisicas sc’ íua-uaus’ tic muicaasihirstns ¡usia’ ¡ca riisiiiitutacioai cíe las
flriainesa.’s’tarics niel auíc’niis rin’ s’n’aar’caaums ( \Viitasrí, ¡ n>tfl))
1 ~ai<it ras’. aurcssaaiasc’s sc «ati lucias alt—islas’. jircasaus muíaans’aaninis s’¿ssiiriaartix’asaais~aitm (iemusesu y cnul
1982) ti sc’ sia.tn’etaa las air’Livisicani ii¡ucisic’aa aus’niiaauate tcruíiecss imiasisiasn-u¡s’igiecis (Gretiraer y casi.,
1982).
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II.- OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJO
flh,Istia’o.’ u’ ¡‘bits rin’ Ih,ht¡h,
[‘esu En’ tiriau r’ mí e su emitca tu s’ x ¡usan-sta-u emí 1 ca [títmu rl neciaSmi - caba rclcs rusiani’. Iris s ¡pta ¡-cmi tes
olijetix-’ni’.
1 .— Estaiclisí sir las aaitc’rcicinimu íum”nuciníc’inica ras sil Cra-esases ciet’ites vegetasles cnasiní
ro rasee ras’ ase ¡ ca sin’ ¡ ¡u rs-urs-sai sic Cr i traías. h ¡ e raca 1 se ¡u¡ cama Lea s’s tísi ríe rasmí cias un r su mu ¡ cicisí isa
d ¡se relucí sin’ E ca ríe r’ r Etc ni a u’. st ii-une las ca luíveis irmisias ríe remisivasr r miau Irecrirtít Caía cuate el aseeit e riel
basñni rin’ triStan asirniicatiar’ las canlirióma rin’ asceite simí rascas’, ‘u’, por autrnl, nicarías has rmtihizaseiniau
ereciemite sic’ aisir’’u’css grasas r’smhiaíaíniaís s’au las imínisastnias ashimuscaitcss’iaa ¡círca has 1’aitamnas ríe cs¡ituíeastais.
Este íumEaun’m aibla’tivai r’auaístaarca rin’ laus signEs-tites ¡uramutaus:
1.~ i’tms’’.tas ci ¡>tamitsu ‘u’ s’suuits”au¡ ría’ r’aalinicicl sic’ ¡ca téemiit’ca cíe rrauauicatnugrsii’¡ca hitita islas ríe así tas
e[ic’aaeica rin’ t’ycn’ltasiaai ¡lar Lcsauicaussi asiauln’rtalasa’ (Si HIN’). ca enuplesar caí las esicsauti[iraseiniui ríe
¡sa’rísisar’as-us n’csran’tn’uistia’rss ría’ las caiic’rcsn’iomt rin’ caa.’n’itr’5 ¡s~~a ltitsaacs.
¡ .2.- ¡ stsmniiau rin’ las iaíllrat’msn’ica rUs’ 1am assaía.Saaiinlcsni ríe [mitrarasr’asi¡u¡r’aanlcs. raumí <u Sial
reaíaux’asn’ E a mí rin’ cact’ ¡Sr’ . ‘.<iban’ el gr can su sic calar’ a-cas’ idas ¡ira sdsar irlas cuí el ¿are i tú sic’ ji i nassau 1 nims¡srass
cíe (nitasacas an’ímr’tiniass Y niiscauaítias«acas ría’ lucstastcas. Estsatiin-u nr, sra retiniiaaiieauta-u y x’inica tUiS.
¡ .3.— Esanmnlisí y a’csr,ar’teaiz~an’iaiui rin’ las ¿aitc’rasn’iaSai prrinismr¡cias caí rusias nuleiríca ríe paslauias
despamés rin’ sra taSi hiícsn’i das n’aí Imimasacas rn’pa’tiniais y’ niiseaiaitirasucss ríe ¡ucatcítcas simí rs,isaivascaaSsu ríe
aieeitc’. ( ‘aiuusp;mtcar’iaitu raías ¡ca ¡urasinmr’inics cii n’l cas-cite ríe gircasusí caí ¡cas ruiismuiass esumidiciairit’s
es ¡un E muir-mitasir’’.
2.— Estasnlias rin’ las caecidas luicimailitis’ci ríe las li¡íassca ís¿amíeícaimircs ¡usureimica ha alero satar
sscritr’s ralo niiir’m”r’aísr’ gscaniau ría’ csitr’ncan’¡sms . Esas’ aulijn’mi’u’t-u se i~hsmit~’as nicaría-u cl iauterés a.’meeieasts’-
caí las bilul iaigicslacs ¡usia” ríE iaac’inicsr n’is’rtas cas¡’aa.’cia-us rrlancisnacanlnss r’t-uti ¡ca niigcst is’sai ríe gicascus
Seraulosus 3 rica rías. h ~sta.’ ss’ga a aísla u «iiijr’ Si va u esiiiSr’ tu pl ca laus 5 ~jitir mu tus ass¡>ictauS
2, 1 . ( ) Ii Sr’ man’ iii mu ‘u’ n’ca rast’ Sen Eíaaeiouí tic’ las’. ni ile nesí Les s rusaastur 3 ci’. rut iii iatlcas comí-a aí srast ras [<us
tiismcln’lau. n’aí las hiinitahisi.s jutía” lijucascí iiaatic’necitic¿5.
2.2,— ‘csrcar’tr’riz,ieisias ‘u’ s’sacssstilic’ais’isimu míít’sliaauata.’ ¡ (í>S5/C’ sic ¡rus ni Cercuutes srastrsitaus
riespamtas ría’ sta huinirol isis a’aa 1 i¡sassas jicsmuem’s’asiecs s’easliíaaclas sejisias cacicspsaaria’usa ríe Icí Noa’muaaa 1. N E.
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2.3.— S1tat’stci ca ¡urmautní ríe rumí mcctaíniní lucía-ca ‘ucalaurcas’ ca liii (‘ijsí (íd i—stastní) las asetiviricad
eaízimuíaitin’aí ría.’ U ¡ paisas pcaiicmn’atic’cs ¡sauscimía (‘rs’mute ca srust raitnis muí ríE i’eremíte jncasio ríe asitc’m’aseiaimí
prnícn’cir’títn’s tít’ imiS sí ras5 a a.’c5 it’ títca miiis’ ti tau r’ a a nr’cas’Snr así> i erto.
2.4.— Sa’gs¡Emsíis’íítas n’imictica-u ríe las huinirsilisis eaiziasic¡ticcs cíe rii[rreaites srustrcstos
¡ursuec’sir’asta’s rin’ iritta a-cas su a.’calesítcsasuir’ustaí s’sí rs’csn’Snur aíluiertau. caSias ríe nictcs’uuaisíaas’ icís rnuvastasmítes
ritiesEe cas ‘u’ n’s tas SíU n’s’n’ m su mí auíainíelr u tic’ n.a-u mu jutí a-tasi iiicaí tau sic cliclinus ssast ras Laus frs’ tít e ca isa 1 i ¡icasas
¡ucamit—nr’cit ¡a¼5íhhuan’i miau.
l’r’auscímasaís que Icí n’aíaass’n’«ur’ioai sin’ estnus auiíjs’tivaus jtmstiiicassi ¡ca rrciliícieisimí y- ¡u¡”r’semítaarisimi
ríe es5as Nln’aiia-um’ias ría’ l’r’s¡s L)a-ua.’maírcsl
<>8


Figura 35.- Esquema de frituras en aceite de girasol con 
recambio frecuente de aceite. 
Adlclón de aceite sin usar 
cada 4 frlturas 
Adlctón de aceite sin “ear 
cada 5 frlturas 
FRITURA 1 FRITURA 20 FRITURA 60 
Figura 36.- Esquema de frituras en aceite de girasol sin 
recambio frecuente de aceite. 
FRITURAS FREIDORAS 
o-1 0 
ll-20 
21-30 
31-40 
41-50 
51-60 
f  Freidora ellmlnada. Su oontenido paoa a eomplstar el 
volumen de las otras freldoras. 
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fritura l’uc, cn l«ti«s los casos, de ocho minutos. Entre una l’rilurn y olra el aceite se calenld 
de nuevo hasta 180” C durante diez minutos. 
La temperatura de las Lrcidoras SC controló cn cl l”‘, Z”, .5”, 6” y So minuto dc 
fritura, medianlc termcímctros graduados con una escala dc 0 i1 200” C. 
Como ya se Ila mcnci»n;do, hasta la fritura veinte, SC reelizaron ocho frituras ciiarias 
en dos series tiil‘erentes de cu;llr« Irituras cada una, entre las cuales SC dejó cnlriw el aceite 
tlurnntc cinco horas. Al l’inal tlc cada tlia cl aceite permaneció a lernpcraturn ambienle hastn 
el día siguiente. Desde la Iriluril vig&imo primera y hasla el final dcl cxperimenlo (sclcnta 
y cinco frituras), sc renlizwon diez Iriluras diarias cn clos series clc cinco Muras cada una 
(figura 35). 
Por cnnsiguicntc, las setenta y cinc« I’rilurns rcpctidns SC realizerun siguiendo un 
pr«ccso discontinuo cun atlici<ín f’rccucntc clc nceitc dc girasol sin usar. El tiempn («tal dc 
calcntamienlo dcl accitc I‘uc al~roxin~atiamentc de 25 horas y 20 minutos. Carla cinco Crilurns 
lil cantidad LIC accilc disminuyó aproxirnedamcntc en un 9%, lo que implica qtle la cantidad 
total tlc accitc nucvn añ;~ditio luc de 4,5 litros nl~r(~xim8d;imcnte. 
Al l’inalizar las Crituras 4 “, 8”, 121, lG”, 201, ZA”, 30”, 35”, 40”, 45”, 50R, 55”, 
600, 70”, y IS”, , SC mitiicí cl volumen clcl accilc del baño, (I ïin tic conuccr cl rcndiniienln 
ponticral dc dicho accitc, durante las I’rituras rcpclidns. 
111.1.1.2 Fritura sin recambio de aceite. 
En CS~ÍI motialidad tic Critura, para mantcncr conskmte cl vulumen del aceite dcl baño 
y la proporción grasa culinaria alimcntn ii freir cn 3 1/.500 g, se partió de un número elevado 
dc freidoriis y, cnda diez Iriluras, una frcidnra fue climinsda y con su aceite se completó Cl 
v»lumcn clc las dcm8s a 3 lilrns. 
De csla forma SC realizaron un tulal de sesenla frituras de patatas, a rnzcín de diez 
rrituras por día, particntlo de sietc Ireitioras rliîcrcntcs (LIgura 36). 
De la misma l’nrma que en cl estudin nnkrior, cl alimento se niiadib cunndn cl aceite 
alwnzcí una tcmpcratura estable de 180” C y la durncih dc cada fritura fuc de ocho minutos. 
LZI temperatura de las Ircidnras SC cuntroló durante los minukx lo, Za, 5”, 6” y 8’ de h 
fritura mcdianle tcrmcímetros graduados dc 0 a 200°C. 
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Mntcrhles v Métodos 
Para Ilcvar a cabo dicho estutlio, se renliznron diez ïrituras de patatas diarins tlivididns 
en dos series de cinc« Irituras cada una y separadas por un periodo de enfriamienlo del aceite 
de cinco horas. Después de cada día, el aceite se rlcjó enlrinr n temperatura ambienle, en la 
que permaneció hasta el día siguiente. En estn modalidad de fritura, cl tiempo total de 
cdentamicnto del aceite puede situarse en aproximtldamente 20 horas. 
Tnbtn 1. Contlicioncs del proceso cn tmlbtts ni«dnlidades de hilurn. 
111.1.2 RECOGIDA Y I’REPARACION DE LOS ACEITES. 
En el primer experimento (l’ritura con recnmbio îrecuente de aceite), SC tomaron 
alícuotas dcl ~~ccitc crudo y después de las frituras 20, 30, 50 y 75. 
Durante la rcalizacih de las bituras sin recambio de weile, se rccogicron alícuotas 
de aceite sin usar y del procedente dc lns frituras 10, 30, 50 y GO. 
Las mucslras unn vez Kas se guardaron bajo almós~ere de nilrbgeno a -20°C hasta 
SI! posterior mílisis. 
111.1.3 ANALISIS DE LOS ACEITES. MEDIDA DE LA ALTERACION. 
Sc Ilev a cabo cl análisis del aceite dc girasol dc partida, así como del procedente 
de diferentes frituras dc palatas tanto con rewmbio frecuente de aceite fresco como sin él. 
Para ch, SC ulilizaron tlivcrsas tkniw n fin de valorar los cambios suîridos por los 
accitcs así como para caraclcrizar la nlteración tcrm«oxidaLiv;~ e hidrolílica originada en los 
mismos como consccucncia tlcl l)roceso de kilura. 
Algunos de los índices analíticos utilizados lalcs como los fisicoquímicos dc cwícler 
general, son CIWX~S cn cl cstutlio de Iris grasas y estún n«rmalizados; sin embargo, cs 
preciso rclcrir estos índiccs a los valores de los mismos cn le grasa origind. 
Los mEtodos utilizados han sido clasilicados en: 
1~. - Indices físico-químicos de cnrActer gcnernl. 
2.- MEtodos analíticos parn la cvaluacicín de In alleracicín total. 
3. - Métodos analíticos que cuantillcan los compuestos específicos de la altcrnción. 
111.1.3.1 Indices físico-@micos de carhcter general. 
111.1.3.1.1 INDICE DE REFRACCION. 
Sc cletermín6 siguiendo la Norma UNE 55-015 (1958). El índicc dc rcîraccih dc una 
sustancia para una longitud dc 0th detcrminncln, es la relación entre los senos de los hngulos 
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de incidencia y de rel‘racci6n que un rayo de luz, dc esta longitud de onda, delcrmina al 
hacerlo pasar del aire a la sustancia. 
El Índice de ref’rrncci<‘,n se determinó n 20°C en relnciún a IR línea D del sodio 
(h=.589,3 nm). 
El material necesario para les delcrminaciones consistió cn un reîrnct6mctro de 
prismas (refract<ímctr« dc Abbe). El rel’ractúmctro utilizado estaba provislo dc un sistema 
de compensacicín, puesto que SC trabaj6 con luz blanca. La Icctura exacta se realizú hasta la 
tercera cifra decimal. 
111.1.3.1.2 DETERMINACION DE LA ACIDEZ LIBRE. 
Sc reelizí, siguiendo las indicaciones rccogidns en la Norma UNE 55-011 (1964). Sc 
denomina grado dc acidez, nl prwntajc dc kidos grasos IilXes que contiene un nccile 0 una 
grasa. 
Para llevar a cabo dicha delcrminncicín sc pcsaron 10 g de accile a los que se nñadi6 
una mezcle formada por 25 ml dc alcohol etílico, 2.5 ml de clcr etílico y 5 ml de l’cnolîtnlcína 
nl 1% en ekmol. Dicha mezcla l’ue prcviarncnte neutralizada con KOH 0,l N. Ln soluci6n 
dc KQIH 0,l N, a su vez, habín sido valorada con rmterioridad utilizando como palrbn el 
;ícido benzoico. Con diche disolucií,n de KOH O,l N SC llevó a cabo la valoración de ka 
úcidos grasos libra dcl aceite. 
El grado de widcz cxprwldo cn relación nI Ácido olcico, vicnc dnd« por In siguiente 
I’círrnula: 
Acido oleico(%)= 2a'2 >'* N 
siendo: 
G= Peso de la materia grasa, en gramos. 
V= Volumen consumido de la disolución de hidróxido potkico, expresad» en 
mililitros. 
N = Normalidad dc la disoluci<ín alcalina uliliznda. 
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La acidez puede cxpreswse, idemils, coni« Índice de acidez cpe se calcula según In 
siguiente f6rmula: 
Indice de acidez= 56Jí11 ' * N 
donde: 
G, V y N repscntan lo mismo que cn eI caso anterior. 
111.1.3.2 Métodos analíticos para la evaluación de la nlteración total. 
111.1.3.2.1 DETERMINACION DE LA COMPOSICION PORCENTUAL EN ACIDOS 
GRASOS. 
III. 1.3.2.1.3, Prcoaraci<in de los Cs~crcs metílicos dc lus iícidos ernsos. 
El Cundamento dc esta técnica es la snponil‘ici~cicin dc los glic6rid«s, y la libcrnción 
y estcrilhci<in dc los ,:lcitl»s grasos medi;mlc metimol cn prcscnciíl de trilluoruru dc boro 
(IUPAC, 19874. 
* Reactivos: 
Clorol’ormo, mctanol y hexano (Carlo Eh); NaOH, NnCI y bcnccno (Panreac); 
Trifluoruro de boro al 20% en mctanol (Mcrck). 
* Procedimiento ol~erativo: 
Sc pesaron 100 mg de nccite y se disolvierun en 10 1x11 dc cloroîormo. Sc cogieron 
100 pl de esta disolucicín y se intrdujeron en un tub» pirex de 10 ml de cnpaciåad con tapón 
dc íosca provisto de Lma Ilicza de LcIIh en su interior parn permitir la c«nclensaciórl del 
disolvcnle. 
El disolvenle de la muestra se evaporcí introduciendo el tubo en un baño de agua n 
35OC y bajo corriente de nilrúgeno. 
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A la muestra de aceite se lc añadieron 500 p1 de unn solucilín clc NaOH 0.5 N en 
metano1 calentúndose n 60°C clurnntc 30 minutos. Posteriormente se adicionaron 200 pl de 
benceno y 400 p1 de una soluci6n al 20% clc trilluoruro de boro en metano1 y sc calentcí la 
muestra a 90°C durante 60 minutos. A, continuación se dejó enfria el tubo n temperatura 
ambiente y se añadieron 5 ml de solución sobrcsaturadn de NaCl. 
La extraccicín de los éslcrcs metílicos SC realizó con 2 ml de hexano repitiendo la 
operaciún tres veces. El disolvcntc se evapor en baR« dc agua a 35°C bnj« corriente de 
nitrrígenu y postcriormentc IÍI muestra se rcclisolvicí cn 300 pl de Iiexnnn para su posterior 
&lisis mediwitc crom;~togralk gaseosa. 
111.1.3.2.1.2 AnRlisis dc los 6stcrcs metílicos mediante cromalo~ralía gaseosa. 
La cromnQgi~îía dc gases es una tdcnicn de scpnración basnda cn la distinta velocidad 
de migración de cada uno de los componcnlcs dc unn mucslrn complcjn, cn cslndo gas~»so, 
a lo largo dc un medio cstacionnrio formado por une columna cromnlográrica por In que pnsn 
un gas portador inerte (en nuestro caso, nitrógeno). Mcdinnle un cletector dc ionizaci<ín clc 
llama, dispuesto al final clc la columna, se ~VÍGÍI In cantidad dc molkulas de los distintos 
compncntcs frcntc al tiempo y se obticnc un cromatograma. 
El cromatcigral’o utilizado realiza una cromatogrnlín gas-líquido, en In que la fasc 
cstacionnrin cs una clisoluci6n rctcnida cn el seno de In columna, y su funcionamicnlo se basa 
en ~cntímcnos dc par~ici<ín o reparto. 
* Proccdimicnlo opcralivo. 
Para cl anfilisis cromatogrrífico, se uGliz6 un cromatógraro dc gases Hewlett-Packard 
58YO Scrics II (Palo Alto, CA), con detcclor de ioniznción de llama. La columna utilizndn 
era dc acero inoxiclal~le de 2 m de longitud y 1/X de pulgncla de difímetro interno, siendo su 
fase estacionaria Supclcoport 2330 al 10% sobre Chromosorb WAW 100/1’20 (Supckco, 
Bnrcclona). 
El gas porttldor utilizado fue nitrúgeno con un flujo de 30 ml/min y el dc hidrdgeno 
de 30 ml/min. El flujo dc aire fue de 240 ml/min. 
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La temperatura dc lrabnjo dc la columna se progrnmb mnnteniéndosc isotérmicamenle 
n 170°C durante 8 minutos. A continuacibn, SC incremenló hnstn 240°C a r;lzí,n dc 4”C/min 
mnntcniéndose a dicha temperatura durante 5 minulos. 
Los voltimencs de mucstrn inyecladns îueron clc 1 /II. Las arees dc los picos Sc 
calcularnn con la ayuda dc un integrador Hewlett-Packard 3396 Series II. 
La idcnlilicación de los picos SC realizc) ntcndicndo al liempo cle rctcncicín relativo y 
absolutn dc patrones conocidos (Sigma Co; Alcobendns, Madrid). 
111.1.3.2.2 DETERMINACION CUANTITATIVA DE LOS TRIGLICERIDOS NO 
POLARES Y DE COMPUESTOS POLARES DEL ACEITE. 
Esta dcterminaci6n sc realiz6 utilizando una ligera modil‘icacicín de las (Ccnicas de 
scparaci6n cr»mat«grBfica propuestas por Ln Uni<ín Intcrnacionnl de Química Pura y Aplicada 
(IUPAC) en 1987 (Waltking y Wesscls, 1981) para el an;í6isis de las grasas dc îrilura a parljr 
del m6todo original dc Guhr y Waibcl (1978). 
Posteriormente dicha técnica fue adnptndn pnr la Icgislncibn española (Ministerio de 
Relaciones con las Cortes y de Secretaría clcl Gobierno, 1989) como mEtodo oficial para 
determinar la altcrilcicín de accilcs tcrni«oxidatlos, 
El lunrlamcnto dc csle mêtndn se basa en la separacicín global, mediante cronialogrnfía 
de aclsorci6n cn columna de gel dc sílice, dc los triglic6ridos que permancccn innltcrados dc 
aquelhs compuestos que han sufrido nlteracicín al menos en uno de sus restos acil«. 
Posteriormcntc, ambas Cracciones se cuantilicaron grnvim&ricamenlc (Xrcz-Camino, 1986; 
Arroyo y col., 1992) 
* Malerinl y reactivos: 
- Columna de vidrin dc 45 cm de altura, 1,6 cm dc dizítnetro interno y Ilavc de teflón. 
- Silicagel 60 (63-200 pm) (Mclck). Desecndo en cstufz~ a 160°C durante 81 menos 
cuatro horas. En el momento de su uso SC nñncli0 agua destilada para njustzrr su contenido de 
agua al 5%. Finalmente se agit6 vigorosamente cl rccipicnte hasta que la sílice no quedii 
adherida ÍI las paredes (durante unos 10 minutos). 
- Hexano, eter etílico (Carlo Erha) y arena dc mnr, reactivo para an6lisis (Merck). 
- Placas de siliwgel F,,., para cromatografía en capa fina de 0.2 mm de cspesur 
(Merck). 
* Preparacibn de la columna: 
Se pcssron 20 g de silicagel hiclr;dildO con un contenid« en agua dcl 5% y SC 
añadieron 45 ml dc una mezcla tlc hcxan»/CLer etílico 87:13 en el c11s0 de aceites sin usar y 
90:ïO cuandu SC trada dc muestras proccdentcs de diferentes frituras de patntns. La mezcla 
sc lransliricí a la columna en cuy« fondo previamente se había colocado una bola de algdún 
humedccitl« cn la mezcla cluycnlc, climin8ndosc el disolvente en exceso sin que en ningún 
momentc dc,jara clc cubrir la sílice y agrcgándosc linnlmcntc 2 g dc arena de mar. Li1 altura 
de la columna de sílice cra de 30 cm. 
Sc pesó 1 g clc aceilc, cun la cxaclilud del mg y se lc añadieron 5 nd dc la mezcla 
hexano/CLer eG1ico. El con~cnitlo se rccogi6 con una pipc~a Pasleur y se transl’id6 a Jn 
columni~, lavando varias veces para asegurarse que el t»tal del aceite se encontrdw en Ia 
columna. 
Una vez la mueslra cn la columna, se cluyeron los Iriglicéridos no pdarcs con 150 
ml de la macla dc Iwxano/clcr etílico 87:13 para aceites sin usar, 0 9O:IO si se lralabn dc 
muestras procedcntcs de I’rituras clc patn(as. A continuación, los compuestos pdnres SC 
eluycron con 150 ml dc ctcr ctílicu. DespuEs de cada elución, SC lavó cuidndosanwntc In 
salida de la columna para eliminar algún positde resto de la muestre. El IIujo se njusl6 de tal 
forma que 10s 150 ml eluyeron por la columna cn unos 30 minulos. 
Las dos îraccioncs eluídas se rccogicron en malraces previamenlc tarados. El 
disolvente, en ambos casos, se climin6 utilizando un rolavapor con baíío de agua 0 35”C, 
bajo corricnfe de nilrtigaio. Una vez evaporndo el disolvente, cada una de Ias îraccicines se 
cuanliîicwon por gravimelría. 
* Valoribbn dc la eficacia de la scparnción cromalogr~fica. 
La elicncia de Ia separacibn se wmprob6 mediante cromalograîía cn cnprt Iina. Las 
dos Iracciones obleniclas SC diluyeron 50 vcccs cn hexano/clcr etílico 80:20. Las mueslras 
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se aplicaron en la placn crumafogr8lica con la ayuda de una microjcringa Hamilton 70.5. Se 
ufilizó como líquido de desarrollo una mezcla de hexan«/efcr elílicol;icido acéfico (8O:ZO: 1). 
La visualización de las manchas se obfuvo con vapores de iodo. 
111.1.3.3 Rilétodos analíticos <loe conntilknn los compuestos especíkos de In nlteracibn. 
111.1.3.3.1 DETERMINACION DE LOS PRODUCTOS DE LA ALTERACION 
TERMOOXIDATIVA E HIDROLITICA. 
Para esta dcterminncich se utilizó una combinnci0n de las fhicas de cromalogral‘ín 
dc adsorcicín cn culumna y de cromafogrelía líquida dc alfa cîicacia dc exclusión por famniíu 
molccuhr (IHPSEC). 
La cromatugral’ía dc adsurcicin cn columna, dcscrih cn cl apartado 111.1.3.2.2, SC 
utiliza con chjcfo dc conccnlrar la mucsfra cn componcnfes polnrcs (Dobargnnes y col., 
1988). La cromatogral’ía líquida de alfa eîicncia dc cxclusi6n (HPSEC), pcrmife scparnr los 
distintos componenfcs dc In lhcci<ín ellcrnda de los aceites, oblcniendo dc esta hrma una 
mayor inhmación acerca de las allcraciones hidrolílicas y/o termooxidnlivns cluc se 
producen en Csfos duranfc la Urilura dc los alimentos. La sepilracih de los dilcrenles 
componcnfes SC l>roduce cn funcicín dc su peso molecular (Chrislie, 1987). 
* Procedimicnfo opcralivo. 
La hcción polar dc los diîcrentcs aceites, oblenid;~ prcvhmcnle mcclianle 
cromalogralh cn columna, SC analizó medianfe HPSEC. 
Las muesfras îucron analizadas en un cromalógrah Konik 500A (Barcelona) con un 
loop de 10 111 de muestra. Para la separacibn de las difèrcnles hcciones sc utilizoron dos 
columnas pL gel (poliestireno-clivinilbenccno) (Hewlef&Packnrd), de 5 /lrn de fnmaño de 
partícula y 500 y 100 A de famnño de poro respecfivamente, conecladas en serie y 
fermoslatizadas a 40°C. La fase mhil estaba compuesfa por tehhidrofurano (THF) de 
calidad para HPLC con un flujo de frabnjo cle 1 ml/min. Ln concentrncich de la mueslra fue 
de lo-15 mg/ml en THF. La defccción de las clilerenfes fracciones se renlizt’> mediante un 
detecfor de índicc de rehcción Hewleff-Packard 1037A. Todos los disolventes y las muestras 
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îueron filtrados antes de su dIisis con la ayuda de LItros dc 2 jLm Llc di~ll~~t~» ck! IJ”“()* 
Dichas determinaciones se ckctuaron en el Instituto dc la Grasa y SUS Dcrivdxi 
(CSIC) de Sevilla, gracias a la colal~uraciún cle las Drns. Cnrmcn Dobargnncs y Cnrmcn 
Pérez-Camino. 
111.1.3.3.2 ESTUDIO DE LOS FACTORES DE RESPUESTA DE LOS DIFERENTES 
COMPUESTOS DE LOS ACEITES. 
Con la ïindidad de ~on«ccr ciertos aspectos relncionndos con cl control tIe Cdidd tIC 
la tCcnica dc I-IPSEC, p.c. lincalidad de la rcspucstn, Cactnrcs dc rcspucsta, SC IICV~I~W il 
CÍdm Curvas dc calibrado con sustnncias pntrón. 
* Sustancias patr6n cmplcadas. 
- TriglicCridos: tripnlmitina, tricstcarina, triolcínn y trilindcína. 
- DiglicCridos: tlip;llmitinn, tlicstearinn, diolcína y tlilin»lcínn. 
- M«n»glicérid»s: monopalmitina, monwstearinn, monoolcina y monolinolcína. 
- Acitlos grasns: ~citln palmítico (C:lC,:O), i:cidu cstciirico (C:L8:0), ácido olcicu 
(Cl 8: 1) y ;ícido linolcicn (C18:2). 
T«d«s estos patrones îuerun suministrados pw Sigma Co. (Alcoi~entlas, Mndricl) y 
tenían garantía de pureza superior al W%, lo que Eue corrobordo mcclia~tc I-IPSEC por la 
existencia de un único picn cromatugr~fico. 
Dado que los cuatro kitlos grasos mayoritarios de los nceilcs vegetoles, sun iícìdo 
palmítico (C16:0), kklo estefírico (CïX:O), hcido dcico (C18:I) y 6ciclo linulciw (C18:2), 
se procedió a realizar, para cada uno dc los cuatro tipos clc cwnpueslos cmplcaclos 
(triglicériclos, diglicbridos, monoglicérid»s y Bciclos grasos libres), mezclas dc los piltroncs 
1~111 come se cnmcnt;l il con~inuaci6n. 
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* TciplicEriclos. 
Sc prepard una disolucih compuesta por: 
100,7 mg de tripalmih~, 101,6 mg de triestenrina, llIú,I) mg de triolcíne y ï12,4 mg 
de trilindcínn (total= 421,6 mg dc tciglicéridus) (IUC SC disolvieron en 10 ml de THF calidnd 
para I-IPLC. 
A partir de csla disolucih SC realizaron clXcrcntes diluciones cuya concentración SC 
encontraba cntcc 0,ll y 42,2 mg/ml de THF. 
Las tlil’crcntes dis«Iucioncs SC nnalizacon mediante MPSEC obtenihtlose In rectn de 
calibrado al rcprcsenlar las iircas dc los picos en función dc cle los /¿g inyectados de 
triglic~riclos. 
La cccta obtcnitla se rcprcsenla cn la figura 37. 
El ;~justc por mínimos cuadrados dc los chtos obtenidos propocciuncí la siguiente 
ccuacián dc la rech dc calibrado: 
Arca = 13550 [/lg inycctdos] + 95360 
N=14; R= 0,OW; T STD= 108,l 
F,,,, SND= 11600; F,~,,(n=0,01)= 9,33 
Ul 
Como F,,,, cxpcrimcntal cs mayor que F,,,2(~=0,01), sc pucdc tlccic que la ccuacih 
111 ticnc una signilhncia superior al 99%. La ocdcnada tlc dicha ccuacih resultó ser no 
signiI‘icativa con un 99% de significancia puc la aplicnción del tcst I de Studcnl. 
* Dic~licCriclos. 
Sc prcparí una tlisuluci6n cumpuesln por: 
100 mg de dipalmitina, 100 mg de clicstcarina, 100 mg dc dioleína y 100 mg de dilinoleina 
(total = 400 mg clc diglic6riclos) cn 10 ml de THF calidad para HPLC. 
A partir de esta disolución se cenliznr«n difccentcs diluciones cuya concentración 
oscil;~ba entre 0,l y 40 mg/ml de THF. 
La recta de c;~lilwiclo SC ubtuvo de ia mismil forma que en el caso de los triglicCcidos. 
Dicha cccta SC representa cn Ia I‘igucn 38. 
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Figura 37.- Mezcla de triglicéridos analizados mediante HPSI 
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Figura 38.- Mezcla de diglicéridos analizados mediante HPSEC 
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El ajuste por mínimos cuadrntlos di6 la siguiente ecuación: 
Area = 14110 [,ag inyectados] + 82130 PI 
N=13; R= 0,9995; TSTD= 10X,2 
F ,,,, SND= 1,1.700; F ,,,, (a=O,Ol)= 9,65 
Com« F,,,, SND cxpcrimental es mayor que F,,,,(n=O,Ol), In ecuación tiene una 
significanch superior al 99%. La ordcnatla de In ecuación resulkí no ser signilicaliva con un 
99% dc signilicancia por la aplic;lci<in del test t tlc Student. 
* Monoelic~ritlw 
Sc prcpiwí unir disolucih conipucsta por: 
100 mg de monopalmitina, 100 mg dc monocstearinn, 100 mg dc monooleína y 100 mg dc 
monolinoleína (total= 400 mg tlc m»noglic&id«s) que se disolvieron cn 10 ml de THF. 
Se realizaron dilercntcs diluciones dc csla solución cuyas concentraciones iban de& 
0,1 a 40 mg/ml de THF. 
Ln rcctil de calibrado se obtuvo dc la misma Corma que cn los dos casos anteriores. 
Dicha recta SC rcprcscnta cn In figura 39. 
El t\,justc por mínimos cuatlr~los de IÍI rccla SC cxprcsa mediante la siguiente 
ecuación: 
Area = 1.4880 [/lg inycctatlos] + 55090 
N=l4; R= 0.9994; T STD= 98,61 
F,,,, SND= 9725; F,,,,(a=O,Ol)= 9,33 
[31 
Como F,,,* cxperimcntal cs mayor que F,,,,(a=O,Ol), se puede decir cluc In ecunción 
[3] tiene una signilkmcia superior RI 99%. La «rdcnada de dicha ccuacih resultcí ser no 
signilicativa con un 99% de significan& por la aplicación del tcst 1 de Studcnl. 
Figura 39.- Mezcla de monoglicéridos analizados mediante HPSEC. 
Recta de calibrado. 
400.00 
pg inyectados 
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* Aciclos PIXSW libres. 
Se prepmí una tlisolucih wmpuesln por: 
100,9 mg dc icido palmílico, 100 mg dc Acih es(eiíric0, 103,2 mg dc iícith oleico y 104,4 
mg dc Gd« lindcico (total= 408,5 mg dc Bcid»s grasos) disucllos en 10 ml de THF. 
A partir dc csh disolucih SC realizaron dil’crcntcs diluciones cuyas conccnlracioncs oscilaban 
entre OJ y 40,9 mg/ml dc THF. 
LI reck~ dc calibrado SC obluvo de la misma formn que para cl resto de los 
compucsks. Esh rccla SC rcprcsenla en la figura 40. 
El ajuste por mínimos cuaclr~l«s clc la recta clc calibrado di6 la siguiente ecuncih: 
Arca = 11970 . [j~g inycclados] + 981 [41 
N=14; R= 0,WW; T STD= 268,4 
F,,,* SND = 72020; F,Jrf=O,Ol)= 9,33 
Como F,,,, SND cxpcrimcnkl cs mayor que F,,,,(a=O,Ol), la ecuacih he una 
significanch superior al 99%. La ortlcnnda tlc la ecuacih result<í n« ser signilicativa con un 
99% tlc signilkancia pur la aplicacih tlcl Les1 6 clc SLutlcnl. 
III.1.4 TRATAMIENTO ESTADISTICO. 
Para cl cslutli« csladíslico dc la alleracicín de los nceitcs, se rcalizcí un andisis dc la 
verianza (ANOVA clc una vía) de mucslras rcpctidas seguido del test de Newmnn-Kculs para 
múlliples comparaciones, cslal~lcciénclose cl nivel mínim« dc signilkancia en el 5% que SC 
exprcsnrá cn todos Ios casos señalando p <O,OS. Aclemk se utilizó eI lcst dc las correlaciones 
procluclo-momcnlo dc Pc;uwn. 
Dicho estudio estadístico se rcnlizó con la ayuda tlcl programa Epistal (Tracy y 
Gustahn, 1987). 
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111.2.3.2.2.3 Dclerminaci<ín de la comnwkirín en Bcicios prasos de los acciles, 
La dclerminacibn de la composicibn en ilcidos grasos de las muestras de oleína dc 
palma procedentes de dil’erenks l’rituras se rcaliz6 a partir de los ésteres metílicos mediante 
In LEcnica dc crnmatogra~ía gascnsn que lue descrita en el apartado 111.1.3.2.1.2para el aceile 
de girasol. Dicha dclerminncicín se realizcí a partir de la Crncciún de ésteres melílicos no 
alterados. Eslo cs debido a que, según algunos autores (Doburganes y P6rczGunino, 1988e; 
Pérez-Camino, 1986; Sanchcz-Muniz y col., 1989), de esta forma se evita la contaminación 
de la columnn y del dclccl«r del cromakígrak~ dc gases, producida por los ácidos grasos 
oxidados, los dímcros dc ácidos grasos y los compuestos de elcvudo peso mi~lccular prcsenles 
en la mueslra allerada que n» eluyen en las contlici«ncs de anAlisis. 
Para el aniílisis cuantitativo de la composicibn en ;icidos grasos de las dilercnles 
mueslras, SC aplicó In siguienlc fi>rmula: 
Acido(mg/lOO mg de aceite)= % de dcido * % de E.M. no alterados 
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Según esta cxpresibn, la cantidad dc cndil uno de los kidos grasos prcsenlcs en cl 
aceite, dependen dc su composición porcentual y tic la cantidad de Cskrcs metílicos no 
alterados dc dicho accitc (Doharganes y Pdrez-Camino, 1988a). Esta lknula SC npliaí yn 
que según P¿rcz-Camino (1986), produce resultados similares a Ios oblenidus usando pntrbn 
inlerno. 
111.2.3.3 Métodos analíticos que cuantifican los compuestos específicos de la alteración. 
111.2.3.3.1 DETERMINACION DE LOS PRODUCTOS DE LA ALTERACION 
TERMOOXIDATIVA E HIDROLITICA. 
Esla dcterminacicín se realizb mediante una combinncik de las titcnicns de 
cromatografía de adsorcicín cn columna y dc HPSEC. Dicha determinacicín ha sido ya 
dcscrila anteriormente cn el apartado 111.1.3.3.1 para el aceite de girasol. En dicho apartado 
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III.2 FRITURA DE PATATAS EN OLEINA DE PALMA. ESTUDIO DE 
LA ALTERACION PRODUCIDA DESPUES DE SUCESIVAS FRITURAS 
SIN RENOVACION DE ACEITE. 
111.2.1 DISEÑO EXPERIMENTAL. CONDICIONES DE FRITURA. 
En cl presente estudio, para la renlizncibn de los diferentes frilurns se utilizb como 
grasa culinaria oleina de palma, la cual nos Cuc cedida por AGRA S. A. (l3ilbno) y eomo 
alimcntu a freir se cscogicron patatas nuevas (variedad Kenncbcc). Las condicinnes clc fritura 
eslal>lccidas lucron las mismas que las descritas pnra cl accile de girad (nparlado III.l..l): 
freirlorw tlom&icas de 3 litrns de ciqkdad en cada una de las cunles se pusieron 500 g de 
palatas peladas, limpiw y sccns, cnrtadas en rodajas finas de aproximadamenle 2 mm de 
espesor. La relacicín grasa culinarialnlimcnlo fue por tanlo de 3 U.500 g. 
El sistema seguid» en este easo fue la realización dc kiluras sucesivas de patatas sin 
adici6n dc aceite fresco, de esta forma, se efectuaron XI friturns de forma repelida. Para 
poder llevar ii rabo tlichu experinienlo se partió de seis freidoras rlifcrcntcs y, cada diez 
frituras, se eliminó una de ellas y con su accile se completcí el volumen dc las reskntcs 
(figura 41,). Lamenkblemenle, a parlir de In Mura 70, cl vdumcn cle grasa en In.9 freidorils 
fue inferior a 3 1, sin emlwgo, ndaplanrln la cantidad dc palatas al volumen de las freidoras 
en todos los casos, se mnnluvo constanle la relación grasa/alimcnto. 
De igual forma que pnrn cl aceite de girnsol (;lparklo III.l.ï), cl nlimcnto se añadió 
cuando el aceite alea& una tcmpcrntura estable de 1,8O”C, siendo la duraci<ín de cada fritura 
de ocho minulos. La temperatura de las frcidnras se conlr«ló durante los minutns lo, Za, S”, 
G” y 8” de fritura mediante term6mctros graduados de 0 a 200°C. 
Durante cl estudio, se realizaron diez frituras de palrrtas diarias divididas en dos series 
de cinco frituras cada una y separadas pnr un pcriotlo de cnlriamicnto del aceile de Cinco 
horas. DespuEs de cada día, el accik se dejó enfriar a Lempcratura ambiente, en la que 
permaneció hasta el día siguiente. Por tant«, se llevaron a cnbn noventa friluras repelidas de 
palatas de forma tlisconlinun y sin atlici6n de aceile fresco, El ticmp« t«tal dc calcnlamiento 
del aceite puede calcularse en aproximadamente treinta horns. 
Figura 41.- Esquema experimental de frituras realizadas en oleína de palma sin recambio de aceite. 
FRITURAS 
o-1 2 
13-24 
25-36 
37-48 
49-80 
8-I-90 
FREIDORA EL,M,NADA. SU CONTENIDO PASA A COMPLETAR EL 
VOLUMEN DE LAS OTRAS FREIDORAS 
En la tabla 2 aparece un resumen de las condickmes dcl prcxeso dc frilura empleadas 
en cl prescnle estudio. 
Tabla 2. Condiciones del proceso de Criturn de patatas en oleína de pelma. 
Variables 
Grasa culinaria 
Modalidad de fritura empleada 
Número de freidoras 
Material del recipiente 
Capacidad del rccipicnle 
Cantidad de paW~s por frilura 
Tipo dc calentamicnk~ 
Temperatura inicial del aceite 
Tiempo dc fritura 
Tiempo total de fritura 
Mueslras de itceile seleccionadas 
procedentes de la fritura n” 
Oleína de p¿llma 
Sin recambi« de weile 
Seis 
Aluminio 
31 
500 g’ 
Discontinuo 
1XO”C 
90 pcriodos dc 8 minulcx durante 9 días 
= 30 horas 
0, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60,70, 80 y YO 
* la cantidnd de pahtas por fritura II« siempre fueron 500 g, sin embargo, se mantuvo 
constante la relaci6n grasa culinaria/alimenk~ cn ú:l (3 1/.500 6). 
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111.2.2 RECOGIDA Y PREI’ARACION DE LOS ACEITES. 
Durante fa realizacih del experimento se tomaron alícuotas de 50 ml dc la oleína de 
palma de partida y después de 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 , 80, y 90 frituras de patatas 
respectivamente. 
Las muestras una vez Irías se guardaron bajo atmósfera de nilrbgeno a -20°C hasta 
su posterior amílisis. 
111.2.3 ANALISIS DE LOS ACEITES. MEDIDA DE LA ALTERACION 
Con el Eh de conocer y cuantilicar In altcraci6n producih como consecuencia cle la 
rritura en la oleína de palma ol~jjcto dc nuestro estudio, SC realizcí el anhlisis tanto de las 
muestras dc aceite sin usar como en 18s procedentes de diferentes îriluros de pnlatas. 
Los n~6Lodos de análisis utilizados han sido clnsiïicados cn: 
l.- Intliccs Iísico-químicos dc ciuhcler general. 
2.- MCt«tlos analíticos para la cvaluación de la nlleracih lotd. 
3.- Mhlos analíticos que cuantil’ican los compuestos cspecílicos dc la allcraci6n. 
111.2.3.1 Intliccs analíticos de carhcter general. 
111.2.3.1.1 INDICE DE REFRACCION. 
Este índice SC determinó siguiendo la Norma UNE 55-015 (1958). La tdcnica 
empleada en este estudio es la misma que In seguida para el nceite de girasol en el aparlado 
III.1.3.1.1 de esta Memoria. 
Las muestras utilizndas lueron la oleína de palma sin usar y después de ser utilizadas 
40 y 90 veces, respectivamente, para freir patatils. 
111.2.3.1.2 DETERMINAClON DE LA ACIDEZ LIBRE. l,,, i’, 
Se renliz6 siguiendo las indicaciones recogidas en la Norma UNE 55-011 (1964). La 
iy_ 
i ,, 
metndología que se siguicí I’ue la misma cluc la descrita en el apar~~lo 111.1.3.1.2 prn el ~ j, 1 
aceite girasol. Sin embargo la exprwicín de los resullados es dil‘erenle ya que en el caso de 
la oleína dc palma el gradn de acidez no se cxprcsa en relncibn nl ;îciclo oleico sino nl iícido 
palmí!ico (Norma UNE 55-034, 1964) y viene rindo por la siguicntc I‘cirrnula: 1.; i,! 
Acído palmftico(%) = 25’6 >” * N 
sien&): 
G= Peso dc la malcria gras;~, en gramos. 
V= Volumen consumido de In disolución de hidróxido polBsic», cxpresatlo en 
mililifros. 
N= Normnlidatl dc In disoluci6n nlcalina utiliza&. 
II1.2.3.1.3 PRUEBA COLORIMETRICA DE PEREVALOV MODIFICADA. 
,;i;: 
ic 
EWI prueba colorimblrica SC rcalizc’, siguicntlo las modilicacioncs de Mcycr (1979). 
* Rcaclivos necesarios: 
Midróxitlo s&lico (Panrcac), alcoh»l bencílico (Merck), n-l~rol~anol (Panreac), nzul 
de bromo~imol (Merck), tlioxano (Panrcac) lrietanolamina (Panrcac) y ácido acélico glacial 
(Panrcnc). 
* Procedirn~enlo operalivo. 
Se disolvieron 1.,5 ml de oleína de palma en 3,5 ml de una mezcla nl 2% dc NaOH 
en alcohol bcncílico y n-I~roparwl (1:3). A conlinuacidn sc nñadieron 0,ll ml dc una 
disuluci6n al O,l% dc azul de brnmotimol en tlioxnno, que contcnín un 1% de cnnlidades 
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quimolares de tric~anolamina y kitlo acCtic» glacial. DespuCs de agitar la mezcla, sc valoró 
la colorwi6n que aparecía a los dos minutos (Mcyer, 1979). 
111.2.3.2 Métodos analíticos parn In evalrmiún de la alteración total. 
111.2.3.2.1 DETERMINACION CUANTITATIVA DE LOS TRIGLICERIDOS NO 
ALTERADOS Y DE COMPUESTOS POLARES DEL ACEITE. 
El contenid« de IriglicEritlos nu alterados y dc wmpuestcxi polares de la oleína dc 
palma sin usar y clespués dc tlifercntes îriluras dc patnles sc determinó mcditmlc la 
cromatogridía de acls«rci<ín en columna dc gel de sílice. El procetlimicnttr seguido fue cl 
mismo descrilo para cl aceitc de girasol (apartado 111.1.3.2.2). De la misma forma, In 
el‘icacia de la scparnción cromatogrfíl‘ica se comprob6 rnctliante cromatogralía en apa tlnn 
según las condiciones descritas cn dicho apartado. 
111.2.3.2.2 DETERMINACION DE LOS RESTOS ACILO ALTERADOS Y NO 
ALTERADOS. 
La separación clc los rcslos acilo alterados clc 10s no alterados se llcv6 n cabo 
metliantc la cromatogdía de ndsorción en columna de gel dc sílice. Despu¿s dc la 
saponilbación y mctilaci6n dc In oleína de palma con dikrenle grndo de akraci6n, se 
obtuvieron los éslercs mclílicos de los ciciclos grasos presentes cn dichas muestras, 
111.2.3.2.2.1 Prcoaración 
El l’undamcnk~ de esta kknics es 1~ snponificación clc los glicéridos, y la liberación 
y csterillcaci6n de los iícidos grasos medianle metanol en presencia de trifluoruro de boro 
(IUPAC, 19874. 
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* Reactivos: 
NaOH, NaCl y benceno (Panrenc); metnnol y hexano (Carlo Erba); trifluorurc~ de 
boro al 20% en mctanol (Mcrck). 
* Procedimiento operativo: 
Se pcs6 1 g de grasa en un matraz de 100 ml de cuell« largc y boca csmerilacla nl que 
se añadieron 40 ml dc NaOH 0,5 N en metanol. Dicha mezcla se calcntá a 60°C en un baño 
a reflujo duranle 30 minutos. Pasado ese tiempo, se adicionarc~n en el matraz 20 ml cle 
benceno y 40 ml dc una clisolución de lrifluoruru clc boro nl 20% en metanol calenl~ndose 
cle nuevo la mezcla cn un baño a reflujo íl 90°C cltwnnle 60 minutos. Postcriormenlc, sc dejó 
enfriar cl malraz hasla Lempcr;dure ambienlc y se niíndicron 15 ml de una clisolucitín 
sc~bresaturada tic Nd. 
La cxlracción clc los éstcrcs nictílicos de los 6ciclos grasos se realizó con 20 ml de 
hexano, rcpili6ntlosc la operwicín cinco veces. Finalmente, el disolvente se evapnrcí en un 
rolavapor con baño de agua ii 35” C, bnjo corricnlc tic nitrógeno. 
111.2.3.2.2.2 Scaaracicín dc los t!slcrcs metílicos allerntlos de los no altcridos. 
Esta scpawi6n, comn ya SC ha dicho antcriormenle, SC rcalizcí mcclianle 
cromatografía de adsorci6n cn columna de gel cle sílice. La prcpnracitín clc la columna y el 
proceclimicntc~ operalivo fueron similares a Ios clcscrilos en cl apartado 111.1.3.2.2 para la 
determinaci6n clc los compueslns polares en el nceile de girasol. La única difcrencin consisli6 
en la proporción de la mezcla dc hexanoleler clílico utilizada corno primer eluycnle de 18 
columna cluc cn este caso fue de 95:5 y que la muestra il separar no era aceite sino 10s 
éstcrcs metílicos tlc sus ácidos grasos. 
Por lanlo, este mél«clo pcrmitití separar los éslercs metílicos de los iicitlos nn altcrnclos 
(que eluyeron los primeros), de los ésteres melílicos dc los ;:lciclos grasos que habían sufrido 
algún tipo de alteracicín durante la frilurn. 
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111.2.3.2.2.3 Dclerminaci<ín de la comnwkirín en Bcicios prasos de los acciles, 
La dclerminacibn de la composicibn en ilcidos grasos de las muestras de oleína dc 
palma procedentes de dil’erenks l’rituras se rcaliz6 a partir de los ésteres metílicos mediante 
In LEcnica dc crnmatogra~ía gascnsn que lue descrita en el apartado 111.1.3.2.1.2para el aceile 
de girasol. Dicha dclerminncicín se realizcí a partir de la Crncciún de ésteres melílicos no 
alterados. Eslo cs debido a que, según algunos autores (Doburganes y P6rczGunino, 1988e; 
Pérez-Camino, 1986; Sanchcz-Muniz y col., 1989), de esta forma se evita la contaminación 
de la columnn y del dclccl«r del cromakígrak~ dc gases, producida por los ácidos grasos 
oxidados, los dímcros dc ácidos grasos y los compuestos de elcvudo peso mi~lccular prcsenles 
en la mueslra allerada que n» eluyen en las contlici«ncs de anAlisis. 
Para el aniílisis cuantitativo de la composicibn en ;icidos grasos de las dilercnles 
mueslras, SC aplicó In siguienlc fi>rmula: 
Acido(mg/lOO mg de aceite)= % de dcido * % de E.M. no alterados 
100 
Según esta cxpresibn, la cantidad dc cndil uno de los kidos grasos prcsenlcs en cl 
aceite, dependen dc su composición porcentual y tic la cantidad de Cskrcs metílicos no 
alterados dc dicho accitc (Doharganes y Pdrez-Camino, 1988a). Esta lknula SC npliaí yn 
que según P¿rcz-Camino (1986), produce resultados similares a Ios oblenidus usando pntrbn 
inlerno. 
111.2.3.3 Métodos analíticos que cuantifican los compuestos específicos de la alteración. 
111.2.3.3.1 DETERMINACION DE LOS PRODUCTOS DE LA ALTERACION 
TERMOOXIDATIVA E HIDROLITICA. 
Esla dcterminacicín se realizb mediante una combinncik de las titcnicns de 
cromatografía de adsorcicín cn columna y dc HPSEC. Dicha determinacicín ha sido ya 
dcscrila anteriormente cn el apartado 111.1.3.3.1 para el aceite de girasol. En dicho apartado 
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SC explicaba cluc los nndisis se realizaron en el Institulo de la Grasa y sus Derivadns (CSIC) 
de Sevilla. Postcrinrmente, nuestrn grupo investigador adquirid un equipo de HPSEC en el 
que se realizaron el resto de las cictcrminaciones indicadas en la presente Memoria. 
* Procedimiento opcralivo. 
La frnccicín polar dc los diferentes aceiles, ol~tenida previamente mediante 
cr»mat«gral’ía en columna, SC annliz6 mcdiantc HPSEC. 
Las muestras fuernn analizadas cn un cromatcígrnfo Waters 501 (Milford, 
Mnssacl~use~~s) con un foop dc 20 id de muestrn. Ln scpnrnción de las diferentes frncciones 
SC efectuó utilizando dos cdumnns pL gel (poliestireno-divinilbenceno) (Hcwlctt-Packard), 
dc 5 /Irn dc tamaño dc partícula y, 500 A y 100 .A dc tamaño de por« rcspectivnmentc, 
conectadas cn serie y tcrmostatizadns a 40°C. La fase móvil cslalx~ comptata pnr THF de 
calidad pnra HPLC dcsgasil’icado mccliantc helio y con un flujo clc trabajo de 1 ml/min. La 
concentrxci6n dc la muestra fue dc 10-1.5 mg/mI cn THF. Ln clelccción de las difcrenlcs 
fracciones SC rcalizc? mcdiantc un clctcctor de índicc de rcîraccibn Waters 410. Todns los 
disolventes y las muestras fuernn filtrndos antes clc su anBlisis con la nyuda dc lil~tros dc 2 
pn cle cli~melr« de pnro, 
III.2.3.3.1.1 Eslutli« 
Dalmn. 
Ccm la finalidad de cnnncer cl factor de respuesln cn el detector de índice de 
rcfrncción dc las tliferenlcs fracciones p»lnres pcrtenecienles n todas las muestras clc oleína 
de palma estudiadas en IR presente Memoria, paca estudiar In posible influencia en dicho 
factor de In presencia dc diferentes cantidades de polímeros y dímeros de triglic¿rid«s, se 
procedicí a IU obtención dc la recta de calibrndo correspondiente n la tntalidad dc dichas 
muestras. Dicha recta, por tanlo, se ol>luvo a pnrtir dc las fracciones polares de 73 mueslras 
diferentes de oleína dc palma con dislinlo grado tic alleración y con un inlcrvalo de 
concentración dc muestra (LLg inycclatlos) situado cnlre 1.50 y 750 /dg. 
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La recta de calibrntlo obtenida es la que aparece en la Cigura 42. El ajuste por 
mínimos cuadrados de la recle de c~dil~rntlo responde a la siguiente ecuacih: 
Arca = 12640 . [,IQ inycck~d»s] + 44050 PI 
N=73; R= 0,9944; T STD= 79,45 
F ,,,, SND= 6312; F,,,,(n=O,Ol,)= 7,01 
Como FL,,, cxpcrimentd es mayor que I;,,,,(n=O,Ol), sc pucdc decir que la ccuacih 
[5] ticnc una signilicancia superior al 99%. La ordenada de dicha ecuación resultó ser no 
signiîicativa con un 99% de cerleza por In aplicncidn del tcsl i de Stodent. 
111.2.4 TRATARIIIENTO ESTADISTICO. 
Para cl estudio eskrtlístico de la alteraci6n de los aceites, sc realiz6 un andisis de la 
varianza (ANOVA de una vía) tlc muestras repetidas seguido del test de Ncwman-Keuls para 
múlliples compar;icioncs, cslablccihlosc cl nivcl mínimo de signikancia en cl 5% que se 
expresard en todos los casos sefialando p <O,OS. AdemAs SC utiliz0 el test de las corrchcioncs 
pr«tlucto-momcnt« dc Pcarson. 
Dicho estudh estadístico SC realizó con la nyuda del I>rograma Epistat (Tracy y 
Gustalson, 1987). 
Atlemh se rcalizcí un amílisis îactorial cn componcnlcs mayoritarios de las cliîerentes 
determinaciones realizadas. Este ;m8lisk SC rcaliz<í con la ayuda de D” Laura Barrios, Jefe 
del Dpto. de Estatlíslica del Centro Thic« dc Inl‘orm~tica CTI-CSIC, en un VAX 9210- 
VMS del CTI-CSIC con cl paquete de programas BMDP. 
Dicho estudio es un análisis multivariantc, que permite cnconlrer un número (n) de 
îactores para explicar un número (m) de variables obscrvalh 0 metliblcs, siendo m <n. 
Este mktodo selecciona sucesivamente factores que explican la mayor parle de In 
varianza de las variables, lo que en dclinitiva, equivale a calcular los valores propios de la 
matriz de corrclacih. 
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Figura 42.- Fracciones de compuestos polares de oleína de palma ; 
analizadas mediante HPSEC. Recta de calibrado. 
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Dicho programn proporciona los kctores sin rotar y r«tad«s, realizíndose la rotacicín 
qw consiste en hallar una matriz de transf»rmaci<ín de los mismos, de l’orma que se obtengan 
otros nuevos que cumplan la condicifin de que la suma dc las simplifidades de todos los 
factores nuevos sea máxima. 
Los ïaclores rotados son organizados en dicllo programa estadístico por orden 
decreciente de la varianz;l cxplicatla, siendo los faclorcs rolados con vdores inferiores il 
0,250 reemplazados por cero. 
III.3 LIPASA I’ANCREATICA ZN VZTRO. ESTUDIOS DE ACTIVIDAD 
ENZIMATICA. 
Sc realizó un eslucli« cinCLico de la ac%ividad cnzim~tica de la lipasa pancwílice 
porcina sobre clikrentcs sustrafos con distinto grado de nllernci6n, para comprobar si la 
actividad de dicha enzima digestiva se ve modificada por la prcscncia dc productos 
term«oxitlad»s cn el medio. 
Las susfnncias empleadas como susfrnto de la lipsn pnncre~licn porcinil fueron aceifcs 
vegctalcs de uso alimenlario (oleína de palma y aceilc clc gimsol refinado) antes y después 
de su utilizacicín en Irituras repetidas de pataka. Tambi&n SC esturlií, la activiclacl clc dichn 
lipiwi pancre;:ltic;l I‘rcntc a weitc dc oliw virgen sin altcrcw. 
Paralclmnente, con objclo de lcner un modelo simple del sislcma MlUdiKlO, sc 
re~~lizaron csludios cinélicos similares dc Ii1 aclivicltd cnzimtítica dc la lipasa pancrehlicn 
porcina Ircnle a sustancias patr6n priw li~les coma triolcína y 1,3 tliolcína, y sobre 14 
Iraccih tlc LriglicCridos no polares dc la oleína de palma ol~tcnidos nwliank cr«mat»gralía 
clc adsorcicín. De la misma lbrmn, SC tlelwmin6 la idividad tlc la lipasa pancrc?Aicn îrente 
a dichas sustancias palr6n termwxiclatlas dcspu& de su calcnlemienfo en un rcnctor abierto 
a 180°C cn baño dc xxilc. 
111.3.1 SUSTANCIAS PATRON. 
Se realizaron estudios cinéticos de actividad enzimrilica sobre sustanci;~s patr0n, donde 
se pude tlikrcnciar cnlre susl;mcias puras como tvioleínn y 1,3 dioleína, y la fraccicín de 
t~iglicéritlos no dtwados de In oleína de palma (TGOP) obtcnidos nwliantc cromnlugralín 
en columna de sílice. 
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111.3.1.1 Cnrncteriznción de las sustancias pntr6n. 
Trioleína y 1,3 dioleínn l’ucron suministradas por Sigma Chemical Co. (St Louis, 
MO, USA) con garantía de pureza superior nl 99%. 
Con oljcto de caracterizar dichas suslancias, sc rcalizh el cspeclro dc absorcih UV- 
visible tlc catl;~ una LIC cllas disueltas cn tctri~hidrofurano (THF). Estos espectros SC realizaron 
cn un cspc”troIolí,mclr« Sliiniatku 2100, tl«Lncl« cle tcrmostatiznción cn las cubelas. Los 
ensayos SC realizaron a 25°C y en un rango dc longitud clc onda entre 210 y 800 nm. Las 
concentwhncs dc las tlisolucioncs ulilizadas dc trioleina y 1,3 dioleína cn THF fueron dc 
2,O~W’ M y 2,4,10-’ M respcctivamcnlc. 
En ambos casos, se prelwuron disoluciones de dichas sustancias palrcín en THF con 
una concentracih de 7,8.1(YJ M cn cl caso dc la triolcína y de 6,4,l,W M para le 1,3 
diolcína. A partir LIC CSIIS thlucioncs iniciales SC rcidizaron difcrcntes diluches, 
mitlihdose la absorbancia de I«&IS cllas a 232 nm f’renlc al THF usad« cm» rckrcnch. 
El ajusk por mínimos cuadrados dc los datos oblcnidos ~prop0rciontí las ccuacioncs 
siguientes, dontic In conccntracih cskí cxprcsacla en Mdaritlnd: 
Trioleína: 
Abs = 81,3 [CONC] - 0,00X5 161 
N=7 R= O,W35 TSTD= 19,52 
F,,, SND= 381 ,0 F,,,(a=O,Ol)= 16,26 
1,3 Dioleína: 
Abs = 64,3 . [CONC] + U,O172 [71 
N=8 R=0,9686 TSTD= 9,54 
F,,, SND= YO,98 F,,,(a=U,Ol)= 13,75 
Como F,,, y F,,, cxperimentalcs son mayores que F,,,(a=O,Ul) y F,,,(n=O,Ol) 
rcspeclivamcnle, SC puctlc decir que lies ecuaciones [6] y [7] tienen unn signilicancia superior 
al 09%. La ordenatla en las ccuacioncs [,6] y [7] rcsultd ser no significaliva con un 99% de 
signilicancia según la aplicación del test ( de Student. En las figuras 43 y 44 aparecen 
rcspcclivamenle 1~1s recks de calibrado de lrioleínn y 1,3 tliolcína. 
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Figura 43.- Absorbancia a 232 nm de la trioleína. 
Recta de calibrado. 
0.80 --, 
0.00 
9’ 
l / 
/ 
l 
-1 
4.00 8.00 
Concentración x lOe (M) 
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Figura 44.- Absorbancia a 232 t-m de la 1,3 dioleina, 
Recta de calibrado. 
0.60 -- 1 
0.00 4.00 8.00 
Concentracion xlOe3(M) 
Mntcrinlcs v  Métodos 
Los triglicéridos no polares de In oleína ùe pnlma (TGOP) se c)bluvicr»n por 
separacidn mcdianle cromatogrnlía en columna de gel cle sílice, a @ir de la oleína de 
palma. El mC~otl» usad» fue el mismo que el descrito para la separacicín del aceile de girasol 
en el apartad» 111.1.3.2.2 de esta Memoria. De la misma forma descrila pnrn cl aceite LIC 
ginlsol, la eîicach dc la scpnracih cromal«gr,ífica SC comprobó mcdiantc cromak~grall;1 cn 
capa I‘ina. 
Al igual que para la trioleína y la 1,3 rlioleínn, la fracción tlc TGOP SC csl~<lií> 
mediante su espectro de absorci6n UV-visible en disolucicín de THF. Dicho cspcclro SC 
rediz6 cn el cspcctrolì,lcímclr« menci«nad« anterinrmcntc y las condiciones de trabajo îucr«n 
las mismas que para dichas sustimcias puras. La conccnlración cmplend;~ en cslc cas« ïuc de 
l,l.lO-” M. 
De la misma l’orma que para la triolcina y la 1,3 dioleínn, se redizcí nna curva dc 
calibrad» donde SC relacionabi~ la concentración c«n In absorbancia a h =232 nm. La 
concenlracicín de la disnlucicín inicial preparada I’uc de 3,W IU3 M cn THF de In cluc SC 
rcalizarnn dil’crcnks diluciones y se midi la absorbancia dc todas ellas a 232 nm Crcnte a 
THF usatlo cnmo rcf’crcncia. 
El ajusk pnr mínimos cuatlratlos de los dalos ob~cnitlos proporcicm6 la siguicnlc 
cwrción: 
TGOP: 
Abs= 278,2 [CONCJ + 0,0125 UI 
N=8 R=O,W51, T STD= 24,75 
F,,, SND= 612,8 F,,,(n=O,01)= 13,75 
Como F1,6 experimental es maynr que F,,,(n=0,01) se I~~ecle decir que In ccunción 
tiene una signilkencia superior al 99%. La orrlenntln dc dicha ccunción rcsulló ser 
dcsprccinble con un 99% de cerkza mcdiantc la aplicacidn tlcl test f de SLudenl. En la figura 
45 se representa la recta de calibrado cnrrcspondiente. 
Figura 45.- Absorbancia a 232 nm de los TGOP. 
Recta de calibrado. 
2.00 
Concentración x 1 Oe (M) 
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III.3.1.2 Alteración de las muestras. 
La alteración de la trioleína, IÍI 1,3 dioleína y cle le fracción dc Lrigli&id«s no polares 
de la oleína de palma (TGOP) se real% mediante cnlentnmicnto de dichas muestras en un 
rciictor abierto a 180°C en bafin de aceite. 
Para Ilcvar a cabn dicha altcrnci6n, se depositnron 500 mg de cada una de las 
mueslras en vasus de prccipimtlo dc 25 CC los cuales se sumergieron en un bniin 
tcrmostntizado que contenía aceite n 1,XO”C. Ln nllcrncicin se rcak.6 cn presencia de oxígeno 
ya que los vasos de precipitado pcrmanccicron cn contacto crin la almcíslcra. 
La altcraci0n SC rc;llizcí a dilcrcnlcs tiempos dependiendo de la muestra: la 1,3 
tliolcína se calcntcí durante 1 hora, la trioleína tlurantc 1, y 2 horas, y los TGOP se alteraron 
a lo lwgn de 1, 2 y 4 horas. 
Las muestras alteradas se dc,jaron driar n Lcmpcralura ambiente y a conlinunción sc 
almiwnnron a -20°C en atmcíslera de nilr0gcno hasla su poslcrior anAlisis. 
111.3.1.3 Cnracteriznciún de las muestras termooxidndns. 
Las muestras dc tridcína, 1,3 tliolcína y TGOP umi vez termooxidadas, se procedió 
a su pnstcrinr caractcrizdn para lu cual se Ilcvaron n cabo IÍ~S siguientes determinaciones: 
l.- Coniposici6n en cícidns grasos. Se nnaliznron los ésteres metilicos de la muestra 
~nedia~ile cromak~grafía gascosa rcillizfindosc dc forma similar a lo rlcscrilo en cl nprlado 
IJI.1.3.2.1 para cl accilc de girasol. Dicha dekrminación SC llcv6 II cabo únicamcnlc en los 
TGOP antes y tlcspués dc su calcntamicnlo. 
2.- AnBlisis por medin de la combinacicin de tknicas de cromatogralía de adsorción 
y de exclusi6n en el cual se incluía: 
a) Determinación de los compuestos polares por medio de cromatogri~fía cn columna 
de sílice. Se renI% dc iorma similar al mélodo usncio para scpnrar los compuestos polares 
del aceite de girasol tal c«m» se tlescribi6 cn el nparlado 111.1.3.2.2, crin la rliîerencia de que 

Figura 46.- Alteración de sustancias patrón y caracterización 
de las muestras termooxidadas. 
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* Espectro de absorción UV-visible y medida de absorbancia a 232 nm 
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elcctrodn combinado de pH estRndar, nrclenador NEAT N-386 con prngram;~ suministrado 
por Metrohm y conectado a une impreswa Epson LX-400. El pH-stato estaba dntndo de 
term«statizacicín en la cubeta de reacci<ín. 
En un principio, se trabajb con las condiciones cíptimns descritas para la lipasa de 
Cunclida cy&ndracea (Hcrmíiz, 1992) dc: pH, tempcrntnra, fipo de tampún (Tris, îosîn~tr, 
etc.), fuerza icínica, cnncentracicín de NaOH val«rante, cnncentracicín cle la enzima y 
cnndicinncs dc cmulsilicacic5n del sustrato, adnpl~ndolas n nucstrn enzima cn concreto. 
Una vez que I‘ucron cslablccidas las condiciones id6ncas de trabajo, se delinió el 
cnsnyo estándar parn Iris difcrcntcs sustratns emplead«s. 
111.3.1.4.1 ENSAYO ESTANDAR DE ACTIVIDAD ENZIMATICA. 
Reactivos: 
Lipasa pancrciitica porcina (EC 3.1.1.3) tipo II (Sigma), Emulsibn dc accitc dc oliva 
(Sigma), Tris hidr«ximctilaminomctano (Merck), HCI (Mcrck), NaCI (Mcrck), KH,PO., 
(Panreac), glicerol (Merck), grima arábiga (Sigma), NnOII (Panreac) y Biltnlato Ácido de 
potasio (May & Bnkcr). 
Contlicinnes tlcl ensayo: 
- Enzima: se utiliz6 un;, disoluci6n de lipasa pancrdica porcina cn tampón Tris-HCI 
0,Ol M @I-1=8,3). La concentracicín dc la disolución cnzim;ítica fue de 10 mg dc lipnsalml 
dc tnmpbn. Previamente a le utilizaci6n dc la dis»luci<in cnzimiitica, bsta se agit6 durnntc 2 
horas a 4°C crin cl îin dc conseguir unn mfíxima h«m»gcncización. 
- Sustratos: 
- Emulsi6n de aceite de oliva (Sigma), la cunl SC utilizó pnra delinir inicinlmcnte un 
ensayo dmdar de activiclad lip6sica. 
- Triolcína, 1,3 dioleína y TGOP antes y dcspuCs dc su alteración metlinntc 
calentamiento en reaclor abierto a 180°C en baño de aceite. Dichos sustrtltns se emulsinnnron 
mediante ultrasonidos con la ayuda de un snnicador Branson 450. 
La emulsión en el caso de la trioleínn y los triglicéridos no polares de In oleína de 
palma (TGOP), antes y dcspu~s de su alteraci6n, se realiz6 sobre una mezcla dc 3 ml 
compuesta por: 
0,225 ml de sustrato (triolcína « TGOP) 
0,675 ml de tampbn Tris-HCI 0,Ol M (pH=8,3) 
2,l mi de solucibn emulsificanle. 
Cuando el sulralo dc la lipasa fue Ia 1,3 dioleína, antes y después dc su alteración, 
la composicicín de la mezcla de 3 ml a emulsionar fue la siguiente: 
0,105 ml de 1,3 dinleínn 
0,705 ml de tampcín Tris-MCI 0,Ol M (pH=8,3) 
2,l ml de soluci6n emulsiîicante. 
La soluci<ín cmulsificimte (100 ml) estaba formada pnr: 
ll, 79 g de NaCI 
0,041. g de KHJ’O, 
54 ml de glicerol 
1 g de grima wíbiga 
agua bitlestilada c.s.p. 100 ml 
* Preparacibn de la emulsicín: 
La solucicín cmulsificante se prepilró en un mnlraz de 100 ml donde se pusieron en 
primer lugar el NnCl, el KH,PO, y la goma ar8biga, Síndi~ndose n continuacicín cl glicernl 
y un poco de agua bideslilada. La mczcln SC ngiló cuidadosamcnle para evilar la formación 
6de espuma y una vez disuelta totalmente la goma arábiga, se . enras con agua bidestilsda 
hasta 100 ml. 
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La emulsih, como yi, se ha dicho anlcri»fnicnle, se prïpar6, en Iudos los casos, il 
pulir dc una mezcla compucsla por el suslralo, kqx?n y solución emulsiîicank. Dicha 
mezcla SC prepwó en un lubo de pklico de 5 ml cle capacidad que poseía tampún. Sobre 
dicho lubo, prevhnenlc larado, SC puso cn primer lugar el suslrnlo en In cantidad 
correspondiente para cada tipo de mucsh según se indic0 anleriormenk. El volumen dc 
sustralo correspondiente SC pesó con objeto de conocer exaclamenle la canlidad puesta. 
Posteriormente, sc afiadicron los vdúmenes correspondicntcs de Lamph y tlc solucicín 
emulsilicantc dcl~cntlicndo del tipo dc muestre dc que sc lrnlnra. 
La cmulsih de Ia mezcla SC Ilev<í n cabo mediante ultrasonidos, con la ayuda dcl 
sonicador rclcritlo anleriormcntc. El tubo que conknía la mczclii a emulsionar se inlrodujo 
dentro de un rccipicntc con Idcl« picado pnla evitar que la muestrs se sobrecalentara durnnte 
el proceso dc cmulsilicaci6n. El ticmpo clc sonicnckín l’uc dc 2 minutos dividido en dos 
pcriotlos dc 1 minulo cada uno. La intcnsidacl en cl sonicndor se rijó de lal Iorma que In 
polcncia de salida oblenida, que ticpendía de la mucslra il sonicar, fue de 55 wntios 
;~proxim;~tlamcnlc. 
- Medio de rencción: disolucih hmpón Tris-l-ICl 0,Ol M (pH=8,3). 
La mezcla de rcacci<ín consislicí en 1 ml de disi~lucicín cnzimALica de lipasa pancrddica 
porcina, y canlidades variables de los diterentcs sustrat«s emiiIsi»~iidos (lrioleínn, 1,3 
diolcína y TGOP, anta y dcspuCs dc su altcrwih), todo ello cn medi« Tris-IHCI 0,01 M 
(pH = 8,3), siendo el volumen tohl de rcaccih de 10 ml. Ln temperatura dc Lrabajo fue tlc 
37°C y durante corlo el proceso la ilgilación SC mnnluw cooslanle c igual il = 1.300 rpm. 
Se realizaron difcreriles ensayos en los que la conccnlracih del suslrah cn cl rcncbr 
varicí según lo indicado en la tabla 3. 
La reaccih se Ilev a cubo añadiendo en el reactor tertnoslahlo el medio de 
rcaccih y el sustr;do emulsionad« corrcsp«nclicnte, permaneciendo duranle 10 minutos en 
preincubacidn p;wa que In mezcla dcanziira la Lcrnperalura í~dwuí~di~ que he de 37°C. 
Transcurrid« ese tiempo SC ahti la disoluci6n enzimhlica. El tiempo dc duracih de cada 
ensayo fuuc de 10 minulos. 
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Tabla 3. Cenlicl~lcs de sustrat« uClizadas en los ensayos de dvidacl 
Snstrnto emulsionado Solución cle lipasa Tnmph TI%IKI 
w pancreiítica (ml) 0,Ol N pH=8,3(ml) 
10 1 x,99 
20 1 8,98 
40 1 8,9ó 
60 1 x,94 
80 :I 8,92 
150 1 8,85 
La conccntraci6n dc iones Hf, lilierados como consccuenci~~ clc la hidrólisis de los 
difcrcnlcs sustrek~s u~ilizatlos, SC valoró con NaOH .5*10.” N, prwiamcnlc titulada con 
biltnlak~ ficitlo dc p»lasi» ~01ii« palrón. 
Las difercnlcs cxpcricncias SC realizaron por triplicarlo « cuadruplicado hsta 
conseguir un error eskínclar inferior al 5% , exprcshntlosc los rcsuhlos como cl vahr medio 
dc los mismos. 
Mctliantc Ia knica dc valwción con pH-stato SC adicionó automiíticamenle ~1 mctlio 
de rcaccih, la can~itlatl dc NaOH necesaria para ncu trnlizar los Ácidos gramos proclwlo cle 
In lipolisis, y de esta forma sc mantuvo cl pH a un valor ïij«. 
El seguimienh dc las reacciones de lipolisis se realizci registrando la adicicín dc N;lOH 
vnhrante a lo largo del tiempo. Para llevar a cabo el cl~lculo clc In actividad clc la lipasa 
pnncreha sc midi como velocidad, la velociclnd inicinl de rcaccicin, con objclo de evitar 
la posible inhibicicín que pueda tener lugar debido a la aparici<ín de lo productos de reacción. 
De las pentlientcs dc los tramos rectos dc las wrws de NaOH valorantc añadidn cn 
funcih del tiempo, se obtuvieron mediante ajuste por mínimos cuadrados, los vnlores de las 
velociclades iniciales de rceccih, que tras aplicar los correspondienlcs Cackircs de 
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conversi(>n, se expresaron en /dmoles por minuto y por mg de prqwackín cnzimática 
(jmwl/min mg E), 
Posteriormente, su representaron las velociclaclcs iniciales de rcaccibn ~mwl/min mgE) 
cn l’uncicín de la concentr;lcidn LIC sutral« (mM). El ajuste dc los punlos cxperimenlales a unn 
curva se rcaliz6 mediante regrcsi6n n« lineal. Para discernir aceren de la bondad dc dicho 
a,juste, sc cmplccí el critek dc los mínimos cuadraclos con pesos estadísticos, cs decir unn 
rcgresicín cn ia que no se asumía que cl error cle la variable depcnclienlc îucra conslnnte. 
Los ajustes nc sc realizaron con los valores mctlios de las réplicas sino con Iodos los 
valores individuales para clac los tcst csladísticos i~lilizados tuvieran siempre los grados de 
libcrtnd q7ropii1dos. Sin embargo, las gr;iIhs dc las figuras se llicicron con IDS valores 
medios y sus corrcspondientcs barras de error para mejorar In clariclnd de prcsenlacibn. Las 
barras dc error SC refieren a Iímilcs dc conîitinzn nl 95%, calculados il partir tlc la respectiva 
dcsviacicín csl~ntl~w y LIC la “t” dc Stutlenl corrcspontlicnte. 
111.3.2 ACEITES VEGETALES. 
Sc realizó el estudio cin&tico dc la lipasa pancreiîtica porcina sobre ;iccitcs vegetales 
dc uso alimentario talcs como oleína de pnlmn, aceite cle girasol rcBnatl0 y nceite de oliva 
virgen. Dc igual l’orma, se estutlkí la actividad dc dicha enzima digestiva Irente a la oleína 
tle palma y cl accilc dc girasol dcspu~s de su utilizaci<ín en Iriliwis repelidas dc palalas sin 
recambio con aceite nuevo. 
111.3.2.1 Aceites vegetales, alteración mediante friturils y estndio de In degrndnción 
prodllcida. 
La oleína de palma (AGRA S.A., Bilbao) y el aceite de girasol refinado (Koipe; 
Andujar, JaCn) son los rcleritlos cn las secciones III.1 y III.2 de IÍI prescnk Memoria. En 
los estudios de actividad lipásica adcmk sc us nccite de oliva virgen (Carbonell, Corcloba). 
lII.3.2.1.1 CARACTERIZACION DEL ACEITE DE OLIVA VIRGEN. 
El aceite dc «livn virgen se analizcí mediante diversas técnicas con «bjet» dc cslablccer 
su comp«siciOn y carnckríslicas îísico-químicas. Los nnrílisis renlizntlos fueron los siguicntcs: 
l.- Determinaci<in del íntlice de reîrncci6n, segiln Ia lécnica descrila en el apnrladt) 
111.1.3.1.1. 
2.- Dclerrninaci6n de la acidez libre, según la IGcnica que aparece tlcscriln cn CI 
np;Waclo 111.1.3.1.2. 
3.- Determinación dc la cnmposición en ;îcidos grasos mediante cromntogdía 
gasc«sa. Dicho amílisis SC rcalizcí clc la I’orma clescrita prcviamcntc cn cl npnrtatlo III. 1.3.2.1. 
4.- Evaluiici6n dc su conlcnitl» en compucsIos Ix>lnrcs mcdianlc crom;~l»grnI% cn 
columna dc gel dc sílice según la técnica descrita en cl ap~~rlncln I11.1.3.2.2. 
5.- Cnrxlcriz;lci<ín y cuantilicaci6n de los compnest«s que klrman la I?acción pnlnr. 
Dicha delerminacicín SC reaIb. mediante In tknica dc I-IPSEC según 10 dcscrit« cn cl 
apartado 111.1.3.3.1. 
111.3.2.1.2 OLEINA DE PALMA Y ACEITE DE GIRASOL REFINADO. 
La composicicin y pafiímetros Iísicoquímicos clcl accitc clc girasol relindo y dcína 
cle palma imtes y dcspuEs clc ser nsad«s cn la frilura dc pntatns, SC encucnlran tlcscrilns en 
las seccinncs 111.1 y III.2 dc la presente Memoria rcspcctivamcnlc. 
111.3.2.2 Determinnción de In nctividntl lipksicn. 
Sc midió Ia actividad de la lipasa pancrciífica porcinn utilizancl« corno sustrato cl 
aceite de girasol y la oleína de palma antes y después de su ulilizaci6n cn In l’ritura de 
plttlhS. 
Se cmplearnn muestras de aceite de girasol sin allernr y procedcnks dc 30 y 60 
Irituras de palatas realizadas sin recambio de aceite. Con relacicin n la oleína de palma, se 
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usaron muestras sin d~ar y proccclcnles dc 10, 20, 30, 40, 50, 60, 71) y 90 I‘riluras de 
paMas, rcspcctivamcnle, sin rcnovaci<ín cle acei(e. 
Por «Lro lado, el accik dc oliva virgen también sirvi6 como susfmlo para In lipasa 
pancre;ílica porcina. 
La tlctcrmini~cicín dc la ;Ictividad lip6sicil kcntc 8 aceites vegetales se realizó, al igual 
que para las sustancias palrbn, mcdinnte el nAocl» potcnciométrico de valoración a pH fijn 
rcleritlu en el npiutadn 111.3.1.4. Las condiciones de ensayo lueron similares a las expuestas 
en dicho aparlado, con la tlilcrcncias siguientes: 
1.- El volumen LoLal dc niczcla con el que sc rcaliznrun las crnulsioncs de los 
dilerenles aceites vegcldes fue dc 50 ml, Irenlc a los 3 ml tlc In mezcla en el caso de las 
suskmci;ls pa’r6n. Eslo sc dcbi0 a la mayor tlisponil~ilidatl tlc los ncciks en relación a las 
suskmcias puras tlcl~ido lund;ltnenlalmenle al elevi~lo cosle dc csUs últimas. 
La composicicín dc le mezcla a emulsiunar en el cnso rlc los aceites îue la misma para 
todos y csluvn îormada por: 
7,.5 ni1 dc accilc 
7,5 ml dc tampcín Tris-I-ICI 0,Ol M (pH=8,3) 
35 ml dc soluci6n cmulsificanlc. 
2.- La preparación dc la cmulsicín SC realizó dc forma similar a las suskmcias patrbn, 
sin cmb;qo cn este caso, y, dclkl« nl tlikrenle volmncn dc mezcla usado, sc utilizaron 
recipientes de plástico de 60 ml dc capacidnd prcviamcnle k~redos. El tiempo de sonicación 
dc las muestras dc accilc luc dc 6 minulos dividido cn dos scrics de 3 minulos ceda una. La 
potencia de salida obtenida en lodos los cnsos [ue dc 80 wnlios aproximadamente. 
III.4 LIPASA PANCREATICA ZN VZTRO. ESTUDIO DE LOS 
PRODUCTOS DE LA LIPOLISIS. 
Sc rcalizí, un estudio dc Itr capxklacl hidrolílicn de la lipasa pancrcålic;~ porcinn wbre 
dircrcntcs sustretos cun distinlo grado de alteraci6n. Dicha capacidad se cslimó cn Eunci6n 
clc las variaciuncs protlucitlas cn la composici6n de los sWratos antes y despuCs clc la 
lipolisis, ct~n «bjelo de cstutliar Ia inllucnciil quc pudiern tener le diîcrenlc i&xación 
term«oxidativa de 10s sustratos subre los productos liberadus. 
Para la rcalizaci<ín dc dichu csludio SC utilizaron mucslras dc oleína dc palma sin usilr 
y pmccdentc de dil‘crcntcs Irituras dc patatas, nsí como sus corrcspondicntcs fkciunes dc 
triglicéritlos no alterados y de cmnpueskx polares, lo que pcrmili6 estudiar sustratos cun muy 
tlilercntc grado de alleracicín. 
Estos estudios SC realizaron atlemk sobre unn sustancia pura comu cs la trioleína, que 
se utilizb wmn rclcrencia. 
111.4.1 SUSTRATOS EMPLEADOS. 
Las muestras utilizadas comu sustralo cn dicho esludio fkron la oleína dc palma sin 
usar y procedenle de 40 y 90 Iriluras dc patnlns, así como sus rcspcctivas îracciuncs dc 
triglicErid«s no alteradus y dc compuestos polares ol~tenidns mctliantc cmmstogrnfía cn 
columna (apartado lII.2.3.2.1) y cuya ekacia en la separación se cumprolx5 mcdianle 
cromatografía cn columnn. En este cstudi6 ndem;ís se utilizó la trioleína (Sigma Chcmical) 
como sustrdu de rclcrencia. 
111.4.2 HIDROLISIS ENZIMATICA. 
La hidrcílisis cnzim;itica dc los difcrcntcs sustratos SC realiz<í mcdianle una 
m«dil’icaci<ín dc la t6cnica que aparece cn In Norma UNE 55-079-73 (1973). 
Prcviamenlc il la rcalizaci<ín de Ias determinaciones, se Ilev n cabo In puesta a pudo 
de la l&nica, estableciendo las condiciones idóneas de trabajo mediante el control de 
pdimetros comn: tiempo de prcincubación de la muestra, solubilizncicín de la enzima en el 
tampbn y tiempo de ensayo. De esla mnncrn el tiempo de hidrólisis de 20 minulos nos 
pareció el mBs adecuad» para nuestro estudio. 
* Matcrid y rcactivns: 
Batio dc agua tcrm»stalizaclo. 
- Agitador clcctl«magn~tic«. 
- Ampollas de decantación de 25 ml de cnpacidad. 
- Tubos pircx de 1.0 ml clc capncidacl con tap’ín de rosca. 
- Lipasa pnncrdilica porcina (E C 3.1.1.3) UJJCJ II (Sigmn), tris- hidroxlmelil-amino- 
metano (Mcrck), CaCl, (Panreac), Colato sódico (Merck), MCI (Merck), eter etílico y hexano 
(Carlo Erba), sulfirto sxklico anhidro (Panrcac) y THF grado HPLC (Carlo Erbn). 
* DisoluciGn enzimtítica: 
- Enzime: lipasa pancrc;ítica porcina. Se utilizó unn tlisolucií>n de dicha enzima en 
tamp6n Tris-WC1 1 M (pH=@. La concentraci6n clc In clisoluci6n enzimhtica fue dc 10 mg 
dc pnlvo dc lipedml de tilmpbn. Prcvinmcnte n su ulilizaci6n, la disolución cnzim,‘ltica se 
agil« dumntc 2 horas a 4°C con cl fin dc conseguir unn tnfixima hom»gencizaci6n. 
* Procetlimicnto operativo. 
Se pesaron 100 mg de la muestra cle grasa en un Lub» de 10 ml de capncidad con 
lap6n de rnsca y junta cle lell6n, y posteriormente se añadieron O,2 ml de una disolución de 
cloruro dcico al 22% y 0,5 ml de una disoluci<ín clc coleto sódico nl O,l%. A continunción, 
se introdt~,jo cl tubo con In muestra cn un baño termoslntizadn a 37°C y con agitación 
clectromagn6ticn donde se nlempcró durante 10 minutos. Unn vez finalizada Irr preincubnción 
se aiiaclicron 2 ml de la disoluci0n enzim6ticn descrita anlcriormente, comenzando entonces 
la hidrólisis que se prol«ngi> durante 20 minutos a 37°C y con agitncib Pasade ese tiempo, 
la hidrólisis se dchw« añadid« 1 tnl de fícido clurl~ídrico 6 N. Los productos de 10 
hidrdisis se extra,jcron cinco veces c«n 2 ml de eter etílico. Los extractos ct6rcos SC lnvnron 
varias vcccs con 10 ml de agua bitlestilada hasta que las aguas de lavatlo n« clicron reacción 
kkln. La pwible humedad existente en la fase etéreil se elimincí con ayuda de sulfato skiico 
nnhiclrn. A continuwicín SC climinó cl disolvente intr«ducicnti« la muestra cn cl baño :I 40°C 
y bajo corricntc dc nitrcígcno. 
LS muestra hidroliz& se rcdisolvi6 cn 5 ml de THF con calidad para MPLC y 
posteriormcntc dicha muestra SC enaliz6 mediante HPSEC con objctu dc caracterizar y 
cuantificar los protlucl»s dc la lipolisis. 
111.4.3 ESTUDIO ESTADISTICO. 
El desarrolk~ coml)utaci»nill de los result;~dos se rcaliz6, con la nyuda cle D” Laura 
Barrios, Jcfc rlcl Dpto. de Estadística clcl Cenlrn TCcnic« de InformAlka CTI-CSIC, en un 
VAX Y210-VMS del CTI-CSIC c«n cl pnquclc de programas BMDP. Los tcst realizados 
fueron los siguicntcs: 
i) Andisis tlc varianza (ANOVA). 
Cuando los sustratns fueron 1~1s îraccioncs clc triglicCrid0.s n« polsrcs dc IR oleína dc 
palma proccdcnle dc tlifercnlcs frituras y la triolcína, los rcsullaclos obtenidos se estudiaron 
mcdiantc un ANOVA de una vía, yi) que SC relacionó únicamente la composición de dichos 
sustratus después dc la hiclrcílisis cnzim6lica. 
Sin embargo, los resultados de las hidklisis dc la olcínn de palma utilizada cn 
diferentes friluras dc paliilas y/o cle sus Eraccioncs polarw corespontlientes, sc annlizaron 
mediante un ANOVA de dos vías, ya que, por un lado, se cstuclkí la influencin de IR fritura 
y, por otro, la de la hidrólisis sobre la composición de las diferentes muestras. Cuando Sc 
obscrv0 inleraccií>n enlrc ambos factores, SC ;mnlizó por separado el efecto de cadi1 un» de 
ellos mediante cl uso de un tcst-T dc pares. 
ii) Sc rcnliztí, además, un dlisis factorial de la totalidnd de los valores de 
composición de las difcrcntcs mucsfras analizadas. Dicho amílisis factorial es similar al 
descrito cn cl apartado 111.2.4. 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
IV.1 PRITURA DE PATATAS EN ACEITE DE GIRASOL. ESTUDIO DE 
LA ALTERACION PRODUCIDA EN DICHO ACEITE UTILIZANDO 
DOS MODALIDADES DIFERENTES DE FRITURA. 
Se estudió la allcrncií,n ~3roducidn en un nccite tlc girasol relì’nndo corno consecuencin 
de su utilizacicín cn l’ritura dc patatas de forma repetida y disconlinua crin y sin rcnovaci0n 
del nccitc del baño de la freidora. 
IV.l.l VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL ACEITE DURANTE EL 
PROCESO DE FRITURA. 
En las tablas 4 y 5 SC muestran los valores dc In temperalura del aceite del bañn de 
la îrcidora en cl primer, segundo, quinlo, scxlo y octavo minnln de Irilura cn las dos 
m«dalidatles cmplcadas, con atlici<ín frccucnle dc aceite sin usnr (Mn 4) y sin renovacicín 
del aceite (M>la 5). En dichas MIas (4 y 5), SC ~w~te nbscrvar como no se produjeron 
dil‘ercncias signitkatiws cn la tcmpcralura del accile de la Ircidnra cnlrc las clilcrcntcs 
Iriluras rcalizadns con y sin rcnovacibn tlc iwilc. 
En Iii figura 47 SC rcprcscnta conjunlamcnlc la evolución dc la tcmpcratum dcl accitc 
dc girasol del baño dc fritura tlurmilc amt>os csludios (con y sin rcnovaci6n dE aceite). En 
dicha figura epareccn los valora dc las tcmpernluras promedio obtcnidas a partir dc lodas 
las Iriluras rcalizad;ls segtin la m~odnliclnd cnrïcsp«ndicntc. 
Como SC pucdc observar cn la ligwi 47, cn nmbos cnsns, In tempcrntura del nccitc 
del baño de frilure que inicinlmenlc era dc lXO”C, sulrió un profundo descenso como 
consecuencia dc la adición del alinicnto, cstal~iliz~ndosc enlrc cl segundo y cluinlo minuto de 
t’ritura, para dcspw% ctcvarse de nuevo paulatinamcnk. La vnriacicin de la Lcmpcratura del 
aceite durnnlc In lkilura cs debida íl los proccsns dc cvaporwi0n de agua y absnrcibn de grasa 
que liencn lugar cuando SC: aííncle cl alimcnlo nl aceile caliente, <pic îuernn comcnlados en 
cl apartado 1.1, dc la Inlr«tlucci<ín. 
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Figura 47.- Comparación entre la evolwción de la temperatura del aceitl 
de girasol utilizado en frituras repetidas de patatas con y sir 
recambio de aceite, 
180.00 
160.00 
0.00 2.00 4.00 6.00 
Tiempo (minutos) 
8.00 
-.a- Recambio frecuente de aceite 
.‘. Al.-,,.. Sin recambio de aceite 
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Esta evoluci<in dc la tcmpcratura es semejante a la obtcnidn por olrns autores como 
Garrido-Polonio y col. (1994), Hernfindez y col. (1989) y Shnchez-Muniz y col. (199.5) 
Iriendo palates en aceite de girasol y oliva respectivamente. 
1 156,O * 4,oo” 147,o I?: 5,OO” 144,5 + 2,50 145,5 + 1.50’ 145,0 + 1,OO” 
20 153,5 zk 6,00” 144,o lr 0,oo” 140,s + 0,Y.l” 142,5 f 1,50” 147,s c 4,50” 
30 159,5 + 0,50” 150,o f: 1,OO’ 145,5 f 3,50 15n,5 k 5,50” 154,s + 5,50” 
50 156,O + 0,OO” 151,ll zk 0,50” 147,o f 7,OO” 150,o f 6,Orl” lúO,O t 4,OO” 
75 153,o * 5,OO” 147,5 2 2,5(1” ‘l42,O 2 2,OO” 144,0 f 2,OO” 151,o LS 1,oo 
* Los viilores rcprcscntnn la mctlia +r In desviación csbíndar de 2 dctcrmineciones. 
No se encontraron tlilcrcncias signil’icativas para vdorcs dentro clc In misme columnii 
según cl análisis de varianza dc II~~I~SUXS rcpcticlas y cl tcst dc Newman-Keuls para mídtiplcs 
comparaciones. 
Cuando sc compara el valor mcclio de la temperatura clcl aceite de las freidoras en 
ambas modalirlatlcs dc Iritur;l utilizadas (figura 47), pucdc observarse que, tantn en un caso 
como en otro, la cvolucicín dc la lcmpcraturn clcl aceite respondió R un pntrcín sim,ilar. Sin 
embargo, mientras ~LK cn cl primer minuto clc Irilurq In temperalura media lue similar en 
ambos estudios (155,6 + 2,6 I:L’I:~I.S 155,3 +r 2,l”C), n partir dcl segundo minulo los valores 
más altos dc Lcmpcratura clcl accilc dc la frcidorn se alcanzaron cuando Ias diferentes frituras 
se rcnlizaron sin recambio dc accitc (147,9 Z!I 2,7 IWWS 150,7 + G,G”C; 143,9 + 2,4 
153 
,:ers1t.s 1.47,9 + 3,8”C; 146,s ? 3,6 ,“er.Ftts BI,,1 I!z 3,6”C; 151,G + 5,9 ,:L’rsus 15x,3 + 
1,X “C para los minutos segundo, cluinlo, sexto y octavo de I‘rilurn con y sin reposición de 
aceite respeclivamente). 
Tnbln 5. Evolucicín dc la tempernturn del aceite de girasol del baño dc fritura 
cluranle 60 Muras sucesivas cle pablas sin recambio de aceite. 
1 7 158,7 f 5,X2” 153,6 ?k 4,X9” 153,3 + 5,9ú” 153,4 c 4,0X” 159,9 + 9,OG’ 
10 7 155,4 2 9,22= 147,4 * 9,w 146,l + 6,74” 149,G ?: 7-72 155,? ir 6.97” 
30 5 154,2 + 6,X0” 146,4 -: 4JO” 147,6 + 3,850 151,G + 5,41” 157,G f 8,41” 
50 3 155,n lr 5,on 145,3 5 cí,11* ‘143,O f 1.73” 145.7 * 1,53 í58,3 + 2,xy” 
GO 2 ‘l53,O f. 4,24 lG1,O LL 1,41” 149,5 +- 2,:12 155.0 + 4,24 1,únJl f o,on* 
N: Número clc clclcrminaciones. ’ Los valores represcnlnn la mcclia Z!Z la clcsviacih 
cshdar tlcl número cle clctcrminacioncs. N« SC encontraron diccrencias significalivas para 
valores clcnlro dc la misma columna según cl amílisis dc varianza dc muestras repelidas y Cl 
tes1 clc Ncwman-Keuls para múltiples compardcmcs. 
El control dc la tcmpcratura dcl nceitc clcl baño clurante la fritura es muy importanle 
ya que la vcl»citlacl dc dcgriltlacih de los aceites durante dich« prucedimicnto culinario cs 
proporcionnl a la tcmpcratura a la que se realiza el proceso (Gere, 1983~1; Fedcli, 1988; 
Lomanno y Nawar, 1982; Pcrkins y Akkercn, 1965). 
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IV.1.2 RENDIMIENTO. 
El rcndimienlc del aceite empleado en las frituras se cvduó en relacií>n a dos 
variables: 
i) pérdid;~ de accile del baño de fritura. 
ii) pcsu del alinicnk~ Crilo cn rclackh con su peso en crtdo. 
IV.1.2.1 Pérdida de volumen de aceite del I>aiio de fdhwa. 
Dttrank la Irilurtt SC procluccn phlidas tlc volumen de grasa culinaria tlcbitlas 8 la 
absorción dc grasa por los dimcnlos. 
En Iu labhs 6 y 7 aparecen rcprcwnladas las pérditlns de volumen de ttccile 
producidas tluranlc los dos csludios rcalizatlos -con atlicicín (Iílbla 6) y sin nclicih de nccilc 
sin usar (tabla 7). En dichas tabIes í~parecc exprcsacla la phlicln clc volumen dc nccitc como 
ml tlc aceilc pcrditlo por frcitlorii y fritura, y CL~O % dc p6rtlida rcspcclo al volumen l«ld 
dc Iii l‘rcidola cn carla I‘riluril. 
Dichos volúmcncs dc accik pcrtlido Eucron los qttc se didonaron p«skriormcnlc LIC 
accilc Ircsco a Tin dc manlcncr conslimlc la rclacih grasa citlinaria/alimcn(<1i/~limc~~l~~ í  fr ir cn 500 
g/3 I a lo largo del csludio. 
Cuando las frilwts LIC palalas sc realizaron con rccnml~io frccuenle tlcl itccilc de In 
Ircidora (tabla G), SC cnconlrcí que cl porccntajc medio tlc pérdida de accilc cacln îriture fuc 
del x1,9%, por lo yc SC pc~lc estimiu qttc, durnntc las 75 I‘rilurits dc patalas, cl wlumcn 
tolal dc aceite Iresc« añaclitlo luc de 4,5 lilros aproximadamente. 
Cotnparanclo las pErdidas de accitc proclucidas, SC crwnlrcí una tcndcncia n 
incremcnkwc dichas pkrtlitlas con cl ntímcro de friluras, hasta In fritura 40, disminuyendo 
poWxi«rmcnle. 
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Tnbln 6. Rendimiento del volun~eu por freidora del aceite cle girasol emplendo en 
75 frituras rcpctirlas dc patatas con recambio frecuente cle aceite. 
Pérclicla de volumen de aceite’ 
Número cle fritura N 
nillfreidorn y friturn % de pérdicla/fritura 
O-10 4 38,X 25 7,60" 1,29 
ll-20 6 48,O + 5,35" 1,60 
21-30 4 75,o z!T 5,78' 2,50 
31-40 4 75,rl t 5,78" 2,50 
41-50 4 56,5 + 4,36"" 1,88 
51-60 4 57,5 + 2,s)"" 1,92 
61-70 4 55,o Lk 3,34"1' Il,83 
71-75 2 50,o +: 14,l"" 1,67 
* L«s valores rclwscntan la media +: la desvincih csliîndar del ntimcro de 
dclcïminaciuncs. Los valores pm IÍI misma columna con Iclras distintas son 
signiricaliviltncntc dilcrcnlcs (p< 0,OS; anfilisis clc vnrianza de muestras rcpclidas y tcst de 
Ncwmnn-Kculs parn niúl~iplcs collll>ar;iciones). 
Cuanclo sc estudiaron las pércticlns de volumen de nceitc produciclas durante In fritura 
dc platas sin rcnuvaci6n dc wcite (tabla 7), cl volumen de accile pcrtlido en las Ercidoras 
como consecuencia de la ;hsorción dc grasa por las pntnlas se incrcmcnló a medida que 
numcntó el número dc Irituras realizndns, pasóndose de un porcentaje de pérclida del 9,38% 
durimtc hs diez primeras lkiluras n una phlida del 19,7% del volumen lota1 de la freidora 
cnlrc las Iriluras 51 y 60. 
Esk~s rcsulhhs csh tlc xxwrdo Con lo dcscrilo por Guillaumin (1973), quien 
rcgistrci un aumcn[« cn cai el tloblc en 10 cnnlidacl dc. grnw alhwrl~icla por las platas cuando 
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se rcahron un mayor número de Srituras. Tambih Garrid«-P«l»ni» y col. (1994) y 
Srlnchcz-Muniz y col. (1993a) cncucntran UI incremento de las pCrdidas de nccitc con cl 
número de Criluras realizantlo Criturtls dc patatas sin rcnovacih de accile. 
Tabla 7. Rendin~iento del volumen por freidc~n dcl aceite. dc girasol cmplcndo cn 
60 Critums repetidas clc pat;it;ts sin recambio de nceite. 
Pé~clicla cle volumen cle aceite’ 
Ní~mero de fritura N 
ml/frciclorn y kitrlrn % cle pérdicln/friturn 
O-10 1 28,13 rt G,ú2” 0,94 
ll-20 6 37,40 * 8,OO” 1,25 
21-30 5 41,67 iz 7,64” 1,39 
31-40 4 46,67 z!z 5,ll” 1,56 
41,-50 3 52,50 z?z 3,541 1,75 
5 I-60 2 59,05 1 4,53b 1,97 
’ Los vi~lorcs rcprcscntnn la medin -r Ia dcsvincih csthclar del número de 
dclcrminacioncs. Los v;ll«rcs para la misma columna con Iclrns tlistinlas son 
signilicativamcntc diCerentes (p< 0,0.5; iudisis <Ic vnrinnza de mucstrtis rcpclidas y test de 
Ncwman-Kculs pra múltiples comparaciones). 
La cxplicacih LIC cstc hccl~o, según Morton y Alim (1974) es cp en los aceites, 
comu consecuencia cle su utilización en Criturns de rrlimentos, SC produce un aumento de su 
viscosidad por la nparicih de productas de alteracicín tcrmooxidativa. Teniendo en cuenta 
L~C la viscosidad LIC uni grasa dcterminn la cantidad de ésln que cubre al alimento îrito y 
deja cl medio de Crilura, al incrementarse dich propiedad en los aceites, miîs cantidad de 
éstos se queda en la supcrîicic del alimento. 
Blumcnthal (lYY1) pwtula que a medida que un nceitc se va alteranclo, sc produce un 
aumcntn del tiempo de wntaclu entre Este y el alimento clebitlo n la apxici6n ck sustancias 
con car8cter humcctante cn el xxitc que actúan clisminuycndo la tensibn intcrCacin1 enlrc cl 
aceile y cl alimento. Este hecho hace clu” c1 alimcnt« alxorba aceile cn cxccso y que aumcnlc 
la tasa clc tradcrcncia de calor a la supcrkic del nlimcnlu. 
IV.1.2.2 Varinción del peso de In.3 patakxs. 
En las tablas 8 y 9 qwcccn los v~~lorcs de los pesos dc las palalns una vez Crilas tnnt« 
con rcnovacicín (tabla 8) como sin renovación de accilc (tabla Y). 
Teniendo cn cuenta qnc cn cida tnntl;~ sc frieron 500 g clc patata, los datos scñnlim 
una pddirla tlcl 60% dc sn peso cn cl CLISO de la IXlura rlc palalns cun rcnovacicín frccucntc 
dc wxitc y tlcl 55% cudo no SC pr«dt~,jo recambio dc accitc. Dichas p6rclidas dc peso SC 
debierun principalmcnlc 11 Iii tlcshitlralacicin de las patatas pruducidn durante In Mura cumo 
scñalim Vsrcla (1,Ygg) y Garrirlo-Poloni« y col. (1YY4). 
Cuando se Iricron palatns con recambio Irccuenlc dc wcitc (tabla 8), no Sc 
cncontrwon tli~crcnci;is cn cl peso LIC las patatas prwcdcnles de las diLcrcnlcs Iriturns 
rcalizatlas. 
Sin cmhargo, cu;mtl« las Irilurw sc realizarun sin rcnuvncicín clc nccitc (tidlln Y), el 
peso dc Iw pat;das rritas I‘uc mayor ii mccliclí~ que aumcntcí cl número tic frituras, siendo este 
aumcnlc signilicativn tlcsp~s dc la Iriturn 50. Estus datos son similares a los encunlr;dos 
p«r Figueroa (1Y84), l-lcrkmdcz (1LY8Y) y GarricbPolonio (IYYI), îricntlo palatas cn 
dilcrcntes grasas culinarka, en las que cl peso dc las mismns lentli6 a incrcmcnlarsc al 
aumentar cl númcrn dc Irituras. 
En rcsnmen, cwmd« se rcalizarun frituras succsivns y cliscontinuns de platas en accilc 
de girasol sin renovacicín clc accile se proclujo, según lo espcraclu, una mayor pkxlida clc 
aceile del biiño dc la îreidora y un numcnlo del peso dc las palalas Crilas, cordormc aumcnlí, 
cl númer« dc îrituras. Rcsultatlos an;îl«g»s han sido descritos por Garricl»-P«lonio y col. 
(lYY4) îrienclo lxilatw cn accile clc girasol sin recambio de aceite sin usar. 
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Tabla 8. Fritura de patatas en aceite de girasol con recambio frecueute de aceite. 
Peso de las pntntas fritas después de c;dn scrie de friturns. 
Número de 
fritura 
No de cleterxiinncioucs Peso de @atas (g) 
O-10 
51-60 
61-70 
71-7s 
20 1943 k 5,41,” 
20 2,04,5 i 3,W 
20 104,8 % 2,80" 
20 187,5 +: 4,74 
20 210,o z!z 5,14" 
20 200,5 k 3,74" 
20 í,98,7 +: 2,29" 
10 195,o * 8,75' 
Los VÍII«~CS rclwxnlan la tuctlia 2 la clcsviacicín cskíntlar del número de 
determitxlchcs. Los valores paro la misnxl columna con Ictras tlislinlas son 
signilicalivíumcntc tlil’ercntcs (p < 0,05; smílisis de varianza rlc mueslcns repetidns y Lcst Lic 
Newman-Keuls para rnúltil~lcs c«mpar”“ioncs). 
Sin cmbargu, cuando las frituras SC rcaliznlon con rccatnbh îrecucnte de accile, al 
aumentar cl númcr» dc friturns no SC encontraron difcrcncias cn In p6rdida dc volumen de 
aceile de la frcitlora, ni cn cl pu dc Ix patalas fritas. Es10 puede dehersc a que In adici6n 
de accik nucv« cn la frcitlora produciría unn dilución de los prorluct«s cle la alteración, no 
olxxrviintlosc por cllu uns lcndcncia clara en cl peso dc lns lx~talns îritns y cl vdunien de 
aceite pcrtlitlo. 
Tabla 9. Fritura de patatas en aceite dc girasol sin recnmbio de aceite. Peso de las 
patatas fritas después dc cah serie de frituras. 
Número de 
friturn 
No de determinaciones Peso de patntas (6) 
O-1.0 70 205,7 k 16,O” 
ll-20 60 221,5 2 15,l” 
21-30 50 212,o k 11,s” 
31.-40 40 221,3 zk 37,l” 
41-Y) 30 223,3 -r 20,8” 
51-60 20 257,5 + 10,6” 
Las valores rcprcscnlan 1s medie +: la dcsviaci6n csthndar del número de 
tlclcrminilci»ncs. Los vidorcs para 18 misma columna c«n Iclr;ls distintas son 
signific;llivatncnlc tlifcrenlcs (p < 0,OS; nnfilisis clc varianza de muestras repetidas y lcst dc 
Ncwmnn-Kculs para múltiples comparaciones). 
IV.1.3 INDICES ANALITICOS DE CARACTER GENERAL. 
El calcntamicntc prolongado de aceilcs vcgck~lcs que tiene lugar durante la frilura de 
los alimentos, es un lxoceso rclalivanicnle cnergCtic» que iilfcrn las cernclerísticas físico- 
químicas dc los mismos. En este npartarlu SC presenlkm y tlisculirhn los resultados obtcnihs 
al utilizar difcrcntcs íntlices ani~lílicos para cvaluar los cmnbios prodidlos en el accile dc 
girasol cmno consccucncia de su usu cn Crilurns repelidas de palalas. 
IV.1.3.1 Intlice de refacción. 
En tas tablas 10 y 11 aparecen ILIS vakxcs del índicc de rclracción del aceite de 
girad de pulirla, así como el de dicho aceite despuäs de ser usado en Muras sucesivas de 
patatas con y sin rcnovacih de accik. De igual forma, cn la figura 48 se representan Ios 
valores tlcl íntlice de rdraccicin de dicho nceilc después dc etnptcarse para frcir patatas 
uliliz;mdo tas dos modalid;~dcs de I’rilura ye mencionarlas. 
Tabla 10. Evoluci6n tlcl índice de refracción de un accilc de girasol utilizado en 7.5 
frilurils sucesivas de pidalas con recnnlbio frecuente de aceite. 
Número de fritura No de Intlice de refrncción n 
tlcterniinnciones 20°C 
0 3 1,4729 rt 3,55 x lv” 
20 3 1,472’) -t 3,55 x 10“” 
30 3 1,473o i 1,99 x 10”” 
50 3 1,473o 2 4,03 x lo’“” 
15 3 1,474o i 3,55 x 10’“” 
Los v;hcs rcpresenlan la mcclia rt la dcsvincih esliíndar dc tres tlctcrminacioncs. 
No se encontraron tlilkrcncies signilicalivas según cl les1 de Newman-Keuts para múttiptcs 
comlxuxcioncs. 
Totlos cshs valores cstAn denko LIC lo eshblccido por la Norma UNE 55-005-73 
(1973), y cl B.O.E. (Prcsitlcnci;~ del Gobierno, 1983) c«mo valores normales parn un aceite 
dc girasol. 
Figura 48.- Comparación entre el Índice de refracción del aceite 
de girasol usado en frituras repetidas de patatas con 
y sin recambio de aceite. 
1.4800 - 
i 1.4780 - 
s 
sO .- 
s 
$ 
1.4760 
L 
1.4720 4 
- 
1.4700 I I Ir-77 
0 20 40 60 
Número de frituras 
80 
-@- Recambio frecuente de aceite 
.,., .~-A..,.. ‘.~ Sin recambio de aceite 
162 
Cuando la fritura de patalas SC Ilcv<í n cabo con rccnmbiu frecuente de aceite (tabla 
lo), el índice de refracción ;lumcnt<í a partir de la fritura vigésima en la cuarta cifra decimal, 
si bien este aumento no fue significativo. Los vnlorcs pasaron desde 1,4729 en el aceite 
basal, hasta 1,474U en el aceite utilizado en 75 frituras dc patatas. 
Cuando SC realizaron frituras de patatas sin renovación de aceite (tabla ll), el índice 
de rcfracci<in, como en el caso anlerior, aumentb muy ligeramente, pero de forma 
significativa a partir de la décima fritura, pasantI« de un valor de 1,472Y en el nceite sin usar 
n 1,4742 después dc realizar 60 frituras de patatas. 
Tabla ll. Evoluci6n del íntlice de refracción de un aceite de girasol utilizado en GD 
frilulas sucesivas de palalas sin wcnmbio de nceite. 
Número de fritura No de Indice de refwcción n 
tlete~minaciones 20°C 
0 3 1,4729 f 3,55 x 10.5” 
10 3 1,4729 3r 3,YG x w* 
30 3 1,474o +- 3,50x 1Vb 
50 3 1,4741. + 4,20 x 10.‘” 
GO 3 1,4742 -r 4,00 x lCFSb 
Los valores reprcscnlan la media tr la dcsviaci6n eskíndar de 3 dcterminacioncs. Los 
valores para la misma columna con ktrils distintas son significativnmente diferenlcs (p <0,0.5; 
nn;ílisis de varianza dc muestras repetidas y test de Newmnn-Keuls para múltiples 
coniparxiones). 
Dc hecho, cuando SC relacionaron los vidores del índice de refracción con su fritura 
corrcspondicnte SC cncontrcí una c»rrcleci<ín psitiva y significativa (r= Q,9476; p <O,Ol). 
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Sin embargo, SRnchez-Muniz y col. (1994), utilizando un disciiu experimental 
equivalenle d del prcscnlc eslutlio, no encontraron correlaciones significnlivas entre el índice 
de refracción y cl mímcro de friturns después clc freir palatas cn aceite de girasol clurantc 1.5 
vcccs conseculivas. 
Las variaciones clc este índicc cn los aceilcs utilizad«s cn fritura se producen como 
consecuencia de la Iormación dc polímeros en los nceites como hn sidu clescrito por 
difcrcnlcs autores (GutiCrrez Gonzlílcz-Quijano y Dobargancs, 1988; Pcrmanyer y Boatclla, 
1977). 
Varela y col. (‘1983) indican que, cn general, cl índice clc refrnccidn nu se mocliCica 
cunndo las contlicioncs son suwcs. 
Coll Hcllín y Rueda Cl;uwll (1984) cnconlraron muy petlucñas moclil’icacioncs cn este 
ínclicc cn nccitcs de girasul, oliva y soja, durante veinticinco îriluws clc pulalas íl 17O”C, 
rcsultdos cluc concuerdan con I«s clel prescnle estudio. 
Cuesto y tul. (19911~) rcgistrnron moclilkwioncs únicamente cn la cuarta cifra tlccimíd 
dc dicho íntlicc en un aceite dc oliva ulilizado cn quince friluras cle píllalas. 
Díaz Alonso (1977) y Rodríguez y col. (1984) cn conrlicioncs mhs ckíslicns dc l’ritura 
de patatiw que las dc cslos cslutlios, cncontrnr«n un incrcmenlo de casi una mil6sima cn 
dicho íntlicc. 
IV.1.3.2 Intlice de acidez. 
En las tablas 12 y 13 y la ligura 49 se muestran los valores dcl índice de acidez del 
accilc dc girasol sin usar y dcspub de ser utilizado cn sucesivas frituras rlc pntalas con y sin 
renovacicin del aceite dc In freidora. Según la Norma UNE 55-095-73 (1973) y el B.O.E, 
(Presidencia clcl Gobierno, 1983), se considera que en un aceite de girasol reïinndo pnra 
consumo alimcnlicio dicho índicc clcbe ser rncnor de 0,2 (cxprcsndo cn % clc Bciclo olcico). 
Como sc puede observar en las tablas 12 y 13, en ambas modalidndcs dc I’rilura, cl 
íntlicc dc acidez SC incrementó significalivamcnle nl aumentar cl ntímero de veces que Cl 
aceite SC cmplc6 para l’rcir. Este aumento que, hasla Ia fritura 30 se produjo dc forma 
paralela en ambos estudios, dcspu6s de clicha l’riturn SC intensificó miís cunndo las frituras se 
redizaron sin rcnovación del aceite. De esta Lerma, se pasó desde un valor dc ínrlicc de 
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Figura 49.- Comparación entre el indice de acidez del aceite de &rasol 
utilizado en frituras repetidas de patatas con y sin recambio 
de aceite. 
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acidez de 0,05 +: 0,Ol (O,OZ% dc úcitlo «leic«) en el nceitc dc girasol de partida, Ra 0,4G ~t 
O,O3 (0,23% de Bcido oleico) después de la rcalizaci6n de 7.5 frituras de palafns cnn recambio 
frecuenle de aceite y a Cl,81 f O,O2 (0,4’1% de Ácido oleico) después de 60 frituras de patalas 
sin renovaci<ín de aceite. 
Permnnyer y col. (1X-S) y Gutiérrez Gonzílez-Quijano y Dobarganes (1988) indican 
que Iris variaciones del índice de acidez se pducen como consecuencia de las allerrlciones 
hidrolilicas que sufren los aceites durentc la fritura. 
La corrclacidn cnconlrarla entre el índicc de acidez y cl númcrc de fritura fue muy 
elevacli~ y significaliva para cl sislemn de frilura sin renovncibn de nceile (r= 0,9357; 
p-cO.01). 
Tnbln 12. EvoIuciGn del gl’aclo y tlcl índice de acidez de un aceite de giri~s«l 
utilizado en 75 îriluras sucesivas de pal~lns con recnn~bio ftxxucnte de aceite sin usar. 
Número de No de Grado de nciclez Inclice de ncidez 
frit11rÍl delerminaciones (% dc iicirlo oleico) 
0 3 0,02 + O,Ol,” o,rl.5 * O,Ol” 
20 3 0,ll +r 0,03” 0,23 +: 0,03” 
30 3 O,l,5 +- 0,05’ 0,30 z!z 0,05” 
50 3 0,1x r O,Old 0,3G rr 0,Ol” 
75 3 O,23 + 0,03’ O,46 -e Cl,03 
Los valores represcnlnn Ix media $. In dcsviaci6n eslhndar de 3 determinaciones, Los 
valores para la misma columna con letras dislintns son significnlivamcnte difcrcnlcs (1) < 
0,05; dlisis de varianza de muestras repelidas y Les1 de Newmnn-Keuls para múlliplcs 
c«ml)“r¿l”i«ncs). 
Scgím Al-fC&&ni (199ï), los iícidos grasos libres se forman por IB hidrólisis de los 
triglicéridos que tiene lugar tlurimle In frilura, debido a In prcscncin de agua procedente de 
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los alimentw y por oxidacibn, « por la renccibn tlcl aceite con agua formad« durante otras 
rcacciuncs dc alteracicín. Para cstc autor, la medida dc ta acidez libre n» puede rletcrminar 
la idoneidad de los aceites de fritura para seguir siendo usados. 
Fritsch (1981) opina qut! la determinación de In acidez libre no diîercncia entre NOS 
Bcidos fwmadus por oxidilcicín y los lormados pr hiclr6lisis. Según este autor, el incremcnlo 
cn cl contenido de ácidos grasus n« sería une buena medida clc la degradación de los accites 
producida pur la frituril. Opiniunes similares han sido maniîestilclas por autores talcs cumu 
Caslelldn Arnau (1989) y Whitc (1991). 
Tabla 13. Ev«luci<ín del grado y del íutlice de acidez de un aceite clc girasol 
otiliz~do cn 60 Irituras sucesivas dc patat;ls sin recnmbio de aceite. 
Número de No de 
fritura determinaciones 
Grado de aci<lez Inclicc de aciclcz 
(% dc 6ciclo olcicu) 
30 3 O,lcí + U,U3” 0,32 -r 0,03” 
50 3 Cl,34 +- 0,03” 0,67 zk 0,03” 
60 3 0,41 -+ 0,02 0,81 $r 0,02 
Los valures reprcscntan la mcclia + la desvindn cstrínclar de 3 tlekxminaciones. Los 
valores para la mismn columna con Iclras rlisliulas son signiCicalivnmenle tlilerentcs (1) < 
0,05: aniílisis dc varianza dc muestras rcpetitlas y tcst clc Ncwman-Keuls par;1 múltiples 
comparaciones). 
A par de esto, Snchcz-Muniz y col. (1994) rcnliznndo l’riturns dc patatas cn nccitc 
dc girasol, ubtuvieron una currclwicín muy buena cntrc cl índice de aciclcz y el graclo clc 
nltcración de las tlilèrcntes muestras annliiindas. 
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IV.1.4. METODOS ANALITICOS PARA LA EVALUACION DI3 LA ALTEIUCION 
TOTAL. 
IV.1.4.1 Determinación de la coml~osició~~ I>orcentuel en (Icidos grasos. 
En las tablas 14 y 15 se mueslra In composicih porcenlunl en ticidos grasos del aceite 
dc girasol sin usar y tlcslu% dc ser utilizad» en difercntcs frituras de palalas uliliznndo las 
dos modalidatles dc dicho proccdimicnto culinario descritas (con y sin rcnovacih de accile). 
Tabla 14. Evoluci6n de la conq>osicióa porcentunl cn hcidos grasos meyoritnl‘ios 
dc un aceite de girasol il lo lqo de 75 Ct’ilurf~s sucesivas de piMas COII recambio Ikcuerlte 
de aceite. 
Acidos grnsos Illayolhrios’ 
No de C16:O (%) Cl&0 (SI) Cl8:l (%) Cí8:2(%) 
fi-iturn 
0 6,76?0,02" 3,71*0,07" 32,52zkO,O4" 55,55+-0,OY 
20 6,60-t-0,33" 3,YJaO,24" 41),66k2,17" 47,462l,l(i" 
30 6,50+0,02" 4,12aO,O7" 39,70-+0,2X" 44,1OaO,O2" 
50 6,59+0,13" 4,17-+0,10" 43,39+0,3P 44,20~0,23" 
75 6,59ro,ol" 4,1H+o,ol" 43,85~0,20" 43,2OrrO,23" 
* Los valores cslfin expresados en mg/100 mg dc iicirlos grasos lotales y reprcscnhn 
la media -t la desviacih ehdar de 2 determinaciones. Los valores pare la misma columna 
con letras tlislintas son signilicativamenlc dilercntes (p < 0,115; an;ílisis dc varianza de 
muestras repetidas y tcsl de Newman-Kculs para múltiples comparaciones). 
La composición en ;icid«s graws existente cn cl nceile dc girasol dc partida cst,í 
dentro de los val«res normales dc un8 aceilc de girasol refinado de buena calid;ltl pnrn 
consumo alimenticio (Norma UNE 5.5-095-73) y es del orden a la dcscritn por dil’erentes 
autores (Co11 Hcllin y Rueda Cl;~usell, 1984; Gerrido-Polonio y col. 1994). 
Tabla 15. Ev«luci<ín dc la composición porcentual en Ácidos grasos mayoritarios 
dc un accik dc girilsol a lo largo ile 60 Iritnras sucesivas dc patatas sin recambio cle aceite. 
Aciclos grnsos mnyoritnrios” 
No de Cl6:O (%) C18:O (%) C18:l (%) cm:2 (%) 
fritura 
0 6,76-t0,02” 3,71+0,07” 32,52kO,O4” 55,55*0,09” 
10 6,66ao,os” 3,85zkO,1.3” 32,47 uf: O,OF 55,38?0,11” 
30 6,49*o,w 3,94-1-0,27” 39,31+0,27” 4X,l(i*O,ï6” 
50 6,21+0,02” 4,l9fO,O2” 43,16rtO,W 44,67-r-0,00” 
(10 6,79rtO,lc,” 4,18~0,03” 42,96+0;18 44,1.0~0,0(id 
* Los vnlorcs cslh cxprcsidos cn mg/100 mg tlc ticidos grasos t»lalcs y rcprcscnlan 
la mcclia t la desviación cstiíntlar de 2 tlelerniin;~cioncs. Los vnl»res para In misma columna 
con Ictras tlislintils son signikalivnmentc tlilcrcnlcs (p < 0,OS; anilisis dc varianza de 
mucslras rcpclidas y tcst de Newman-Keuls para múlliplcs campu’aciones). 
A la vista de los resultados oldenidos cn ambos estudios (t;~blas 14 y 1.5), se puccle 
nlirmilr que cn amhs motlalidadcs clc fritura (con y sin recnmbio de aceite), eI perlil dc 
;îcitlos grasos del accilc dc girasol SC niodilicó de la misma forma cn uno y otro cw al 
aumcnlar cl número de Irituras. 
De esta l’orma, cn ambos cw.os, se pr«tluj« un descenso significativo (II< 0,05) en el 
porcentaje dc ;ícido linolcico (C18:2) que ps6 de 55,G * O,l% en cl aceite de partida, n 
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43,2 I- 0,2% y 44,l + O,l% (sobre el 1oh11 de Ácidos grasos de la mueslra) dcpués de 75 
frituras con rec;unbio de accitc y 60 l’rituras sin recambi«, rcspcclivamente. EI descenso 
producido cn ambos casos Tuc dc alrcdcdor dcl 20% entre la muestra de partidn y la m;ís 
nlkrada. 
Como consecuenci;~ dc Ii1 dcsirparición del kid« linolïico cn las mueslrns de aceite, 
se prodLl.jo un aumento cn la proporción de los kidos cstc6rico (ClRO) y olcico (C18: l), 
mientras qw cl porcenl;b.jc dc ácido piilmílico (C:LG:O) permaneció constanle cn ambos 
estudi«s a pesar dc las Iriluras. 
La dcsaparickín del Acido linolciw sc pone dc maniksto tambih cuando sc 
cslablccicron cocicntcs cntrc los pmwnLa,jes de los dikxcntes íícidos grasos rcspccto al kido 
palmíh. Dichos cocicnks aparcccn cn las khlas 16 y 1~7 c«rrcsp«ntlienrlo a îrituras en 
aceite dc girasol con y sin rccanibio de aceite rcspeclivamenlc. 
Tnbln 16. Cocicut~s cshblccidos cnhc cl pcxcenhljc dc los Acidos grws eskfirico, 
olciw y linolcicc rcspccb aI dcl Ncido pnlmílico cn el nccitc de girasol ulilizado en Muras 
sucesiv;~s dc p:~L;~las COII recambio frecuente de aceite. 
No de kiturn CN:O/C16:0 ClS:l/Cló:O Cl8:2/C16:0 
0 0,5ú 4,80 8,21 
20 0,60 6,lG 7,19 
30 0,63 6,12 G,78 
50 0,63 6,SU G,71 
75 0,63 6,ls G,56 
Gcre (1982) scñalb que la cslnl~ilid;ld l¿rmic;i de Ix makri;ls grasas viene delerminadn 
por su grado dc insaturacihn y los aceikx con ahu conlcnido cn Iícidos grasos insaluredos son 
los m;ís susceptibles a degradarse por el calor. Skwenson y col. (1984) indican que la 
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Tabla 17. Cocientes establccid~s entre cl porccnlnjc dc los Acidos grnsos eskírico, 
olcico y linolcico rcspcclo al rlcl ficido pnlmílico en el nceitc dc girasol uliliznclo en frituras 
sucesivas de patatas sin recn~nl~io de nceite. 
No <le fritura cls:o/clú:o cls:1/c1G:o C18:2/ClG:O 
0 0,s 4,83 8,22 
10 0,58 4,8X 8,32 
30 0,61 6,06 1,42 
50 0,67 6,95 7,N 
60 0,62 6,33 G,49 
Según lo tlcscrito cn 1;1 hibli«gral’íi~, en gcncrnl sc puctlc decir que, rlebiclo al pr«ces« 
dc îriturn SC produce un tlcscenso signiCicativ0 del porccrdnje dc kido linolcico 
indcpcnclicntcmcnt~ del tipo dc grasa culinnrin que SC trate. Sfinchcz-Muniz y col. (1989 y 
1995) tlcliendcn que las motlilicwiones producidns cn la composici0n cn kid«s graos en los 
nccitcs somclitlos al proceso dc Iritura de pehlas, no sOl0 dcpcntlcn del prwcso 
lermooxitlativo, sino tambi6n dc la pcnctraci6n sclcclivn dc los diferentes ;icidos grnsos 
dcnlro dc dicho elimcnto. 
Cuesta y col. (199lb) fricntlo palales en accilc dc oliva señalaron un incremento del 
porccnlaje dc Acitlos gras«s s~~turados cn rclnci6n a los insaturados. Rcsultndos adogos han 
sido dcscrit«s por algunns autores (Figueroa, 1984; Hcrmíndcz, 1989; Miller y Whitc, 1988; 
Thompson y Aust, 1983) cn difcrcntcs nccitcs dcslu% clc su fritura o calcntamient«. 
Garritlo-Polonio (1991) utiliz;mcl« nccitc dc girasol en I’riturns repelidas dc patatas n« 
cnconlr6 vnriwioncs dcl ficido «Icic« ni dc los ,ícidos grasw salurndos, sin embargo registró 
unn disminuci6n signilicativa tlcl iicitlo linoleico. 
Arroyo (1991) al estudiar IR composición porcentual del aceite extraído dc patatas 
fritas cn girasol, clcscribic’, un dcsccnso en el porcentaje del Hcido linoleico desde Iris primeras 
frituras, In que reperculib cn cl porccnlaje tlcl reslo de tíciclos grasos, procluc,iéndose 
incrementos significativos cn el Aciclo estcfirico y olcico fundamentalmente. 
En con.iunto, si SC compara la varinción clc la composición porcentunl clc los diîcrentes 
ficidos grasos cn aceite de girasul utilizado para Creir patillas con y sin recnmbio de aceile, 
no parece hnbcr dircrcncias cntrc los rcsullnclos ol~lcnirt«s en nabas modalidntlacs de îrilurn. 
IV.1.4.2 Determinación cunntitntivn de los triglicériclos no polares y de los compuestos 
polares del aceite. 
Esta tEcnica, como ya se cxplic0 cn el ;~p~tado 111.1.3.2.2 tic Mnbialcs y MEtodos, 
es la rccomcntlatla por la IUPAC (‘1.98711) y diversas legislncioncs (Fircstone y col. 1YYl) 
entre cllas la cspañol;~ (Ministerio dc Rclacioncs con lns Cortes y dc Sccrclnrítl del Gobiern«, 
lY89), pnra la cvalu;lcií,n clc 1;1 ;dlcriu.+?n producida en las grnsns comn consccuencin de In 
fritura tlc los alimcnlos. 
Dicha 1Ccnicn pcrmitc scparnr, mcdiantc cromatogralín de adsorción cn columna de 
gel tlc sílice, los 1riglicCridos no altcrntlos del resto de 10s c«mpucst«s existcnlcs en cl aceite 
cuya polaritlacl cs milyor, por lo que SC tlcnominan compocslos polnrcs. 
Scgím la Icgislacicín cspa~oln (Dobargancs y col., IYXY), un aceite ulilizerlo cn frituras 
tlebc ser tlcscarlado para cl consumo cuando su contcnitln cn compuestos polares cs superior 
nl25%. 
Para algunos invcstigndorcs (Castcll<in Arnnu, 198Y; Fritsch, 1Y81; Kyoko-Hara y 
Dcnshiro, lY8Y; Pnratlis y Nawnr, 1,%1), IAL tlcterminacicín del contenido en compucst»s 
polares cs un pariimctro que clcfinc muy bien In nltcrrlcicín producida cn las grasas durnnle 
IR Irilura. 
En las tablas 1,X y 1.9 apnrccen los resullados de dicha scpnracidn cr«matogr;ílica deI 
aceite de girasol dc partid;~ y dc las rlilercntcs mucslrns de accitc procedenlcrs de Wuras de 
palalas con y sin recambio dc aceite. 
En dichas tablils aparecen tlifcrentcs dolos que corresponden a triglicéridos no pOlare% 
fracción polar cluída, Iraccibn polar rclenida y îrncci6n polar total. Con el titrmino fracción 
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polar rclenida, SC tlen»mina a 121 cantidad de c«mpuestos que, debitl« n su elevadn polaridad, 
no son eluítlos y lwmaneccn cn la cdumnn. La lknccicín piar total, por ello, cs la suma de 
la fracci6n polar mi:ls la l’racci6n reknida cn columne. Dcbid« n la poca magnitud de la 
frncci6n polar retcnitla en cdumn;~, cuanclo hablemos de compuestos polw2s nos referiremos 
al componcnlc polar tntal. 
Una vez scparatlas las dislintes fracci«ncs mediante cromatogrnfía en columna, la 
eficacia de la scparncicín se comprobó mediante cromat»grnl% cn capa finn cnmo sc indicó 
en Makrialcs y M15todos (ap~rtntl« III. 1.3.2.2). En In lIgura 50 nparcce una placa de 
cromat«gral’ía tlondc SC: puwlc comprobar que nprccen manchas tliîerentes correspondientes 
n las lkaccioncs dc triglic6ridos no lwlarcs y a los compuestos plarcs, no existiendo 
contaminaci<ín cnlre dichi~s fracciones. Sc puede obscrvnr asimismo que existe una pcqucíín 
mancha superior tlcnlro dc la I’twci6n dc triglic6ridos no pol;ws que corrcspondc R parle de 
los compnncnlcs minnrilarios del accilc (esteroles, ~-CiN0tcn0s, tocofcroles, tiirlr«carburos, 
etc.) que conslituycn Ia dcnominacl;~ Ilaccii,n insilp”niîic;lblc. 
Iìigurn SO.- Frwcioncs dc compuestos pol;ucs y no polwcs dc accile tlc girasol 
separados mctliantc cr»mat«grnk~ cn capa lina. 
El aceite de girasol sin usar presentcí un valor cle compuestos pohrcs dc pnrtida de 
4,05 mg/100 mg de aceilc. Segím Lumlcy (19X8), cl contenid» de compueslos polares en un 
aceite no usado debe oscilar entre 0,4 y 6,4%, por lo que en nuestro esluclio, se parlió de 
un aceite de girasol de aceptable calidnrl. 
Tabla 18. Variacidn de las tlikrentes Iracciones (triglicériclos no polares, polar 
eluítlo, polar retenido y polar total (polar eluído + polar ïeteaido) dc un nccile de girasol 
n 10 largo dc 75 Criluras sucesivas clc l>i~lnt;~s con recambio frecuente de aceite. 
Composición” 
No de N TViglicé~Iclos Flmxióll polnl Frncciún polar Fracción 
fi’ituvn no polal~es eluí<lo ~etcnido polar 1otnl 
0 1 95,95 3,15 0,30 4,05 
20 ‘1, x3,57 15,74 0,6X 16,43 
30 1 71),3~2 1x,25 2,63 20,88 
50 1 X0,24 19,39 0,37 19,76 
75 1 79,94 19,25 0,81~ 20,06 
” Los wlorcs cskín exl>rcsnd»s cn mg/ 100 mg de aceile. 
N: número clc dclcrminahnes 
Cuando las Iriluras SC realizaron con rccamth frccuenle clc aceite (t;lbla 18), se 
produjo un aument« brusco clc la cnnlidacl tlc compueslos polares dcl accilc durante In.9 veinte 
primeras liiluras, de 4,05 a 16,43 mg/100 mg de aceite. Sin embargo, durante Iris diez 
friluras siguientes, los compucslos poha n» aumentaron clc lbrma lan rmloria pasando n 
20,88 mg/100 mg dc aceite cn 1;~ fritura 30. A partir de cse momento y hast;~ cl final del 
expcrimcnto (75 Muras de pak~tns) cl conlenidu dc compueslos pdarcs de la muestra se 
mnnluw constanle (11),76 y 20,Oh mg/100 mg de aceite en al accilc procedente dc 50 y 7.5 
frituras cle patatas rcspcdvamenle). 
Par;delamente, eI contenido en triglicéridos no alterados cle los aceites procedentes 
de este cstutlio experimentrí un comp»rtamienl« similar, per« en sentid« contrario d dc los 
compuestos polares. Así, SC pascí de 95,95 a 83,.57, 79,12, SO,24 y 79,94 mg dc triglicéridos 
no polarcs/lOO mg de aceite entre el accitc de girnsol de partida y dcsptki de usarse 20, 30, 
50 y 75 vcccs rcspcctivamcntc pam frcir palntns con recambio frecuente cfe aceite. 
Tnbln 19. Variación dc las clil’crcntcs hccioncs (triglicériclos uo polares, polar 
eluíclo, polar rete~~itlo y polnr total (polnr eluído + polnr reteni~tlo) dc un nccilc dc girnsol 
n lo larg« dc 60 Irituras sucesivas clc patatas sin iwnmbio de nceite. 
N” de N 
friturn 
Composicibn” 
Triglicéritlos Frncciótt polnr Frncción polnr Prncción 
no polares eluítlo relertido polnr totnl 
0 1 95,95 3,75 0,30 4.05 
10 1, xx,44 ll,05 0,52 1,lSG 
30 1 8~1,13 17,30 1,58 18.87 
50 1 74,64 24,13 1,20 25.36 
h0 1 72,31 27,28 0,41 27.69 
” Los valores csth cxpreswh cn mg/ 100 mg clc nccitc. 
N: número tic determinaciones. 
Por otro latl«, cuando las Irituras LIC patatas se realizaron sin renovación del aceite 
dc la îrcid»ra (tabh 19) la Ir;icci<ín dc ci~mpucstos polares dc las tlilcrcntes muestras de 
aceite analizadils SC incrcmenkí con cl número clc frituras pasando clcsde un valor de 4,05 
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mg/100 mg dc aceite en la mucstrn inicial, n 11,.56, 18,87, 2.5,36 y 27,69 mg/100 mg de 
nccitc para las mucstrils proccdcnlcs de 10, 30, 50 y 60 friluras de patatas rcspwtivnmcnte. 
De igual forma, la fracci6n de lriglic~ridos no polares de dichos aceites 
experimentaron una variacih del mismo orden pero de scnlido contrario a In prducidn en 
los compLcst«s polares (hl>l¿l 19). 
Estus resultados estan dc acuerdo con Iu indicado por tlifcrenlcs autores (h’royo, 
199 1; Cuesta y col., 1991a; Fcdeli, 1988; Garrid«-Pol«ni«, 1~991; Shchez-Muniz y col., 
1995; Smith y col., 1986) i~ccrca LIC la vnrinci6n pr~cticamenlc lineal del contenido cn 
cornpucsbi puleres dc los aceites dc fritura cuancl» eshi no sc rcnuevim. 
En la figura 51 SC rcprcsenta la comparacih cntrc la evoluci6n dcl contcnidu cn 
compucshs polares tlcl nceile de girasol ulilizatlo para frcir patntas según las d«s 
mctoclol«gí;~s descritas. 
Como SC pucdc observar cn dicha ligura, micnlrils que la fritura dc patatas sin 
rccamhio dc wci(e produjo un incrcmenlu continuo de la tdtcracih tlcl accilc del b~lño dc 
la freidora, la rcnovacicín frccucntc frena la dcgrbción producirh Ilcgnndo un rnomcnh> que 
SC cstatdiza y nu a~~nicnla, aún tlcspu&i dc realizar 45 fritums m;is tlc palatas con dich« 
aceite. Mcrcce scñahrsc que, durímtc las primeras friluras, In altcracihi I‘uc similar 
utilizando un m&l»tlo II «Ir«. 
Sc dch tlcstacar que cuando SC rwliznn frituras succsivns dc p;llatas cn accilc tlc 
girasol, y dicho accilc no sc rcnucw, tlcspuCs dc realizilr 50 frituras dc patahs se ;~lcnnzó 
el val«r dc 25% dc compuestos pol;ircs marcado por Ia Icgislaci6n comu Iímilc para dcscchnr 
una grasa dc fritura (Dobargancs y col., 1989; Minisbrio dc Rehcioncs con las Corles y dc 
Sccrctería tlcl Gobicrnu, 1989). Sin cmbnrgo, según nuestro estudio, dicho valor límite no 
SC alcanzaría nunca guiando las frituras se realiznn renovando frccuentcmente cl nceile, ya 
que, de esta forma, la ;dteracih dcl aceite se cstabilizn en torno al 20% dc compueslos 
polares. 
DC acuerdo con estos tlatos, la adición de nccite sin usar a la freidora con cl fin de 
compensar las pérrliths originadas por la canlidatl de aceite cpie cs alxwrbido por los 
dimcntos scría una buena pníclica culinaria, ya que produce unn diluci6n dc la nlteracih 
producida (Billck, 1985; Phcz-Camino y col., 1~987; Robcrtson, 1967; Sotirhos y col., 
1986). Sin embargo, otros aulorcs como Stevenson y col. (1984) opinan que este 
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Figura 51.- Comparación entre el contenido en compuestos polares del 
aceite de girasol utilizado en frituras repetidas de patatas 
con y sin recambio de aceite. 
20 40 60 
Número de frituras 
80 
-@- Recambio frecuente de aceite 
.“’ & ~’ Sin recambio de aceite 
proceclimienlo podría incrcmenlar la degrnclacirín del accile debido al efecto cntnlitico de l«S 
productos cle la alleracicín prcscntes cn los aceites tcrmoc~xiclaclc~s. 
Los clavos de este cstuclio sugieren cluc el hecho cle ulilizar una mc~clnlidacl u otra de 
fritura (con 0 sin rcn«vnci<ín clc nceile) no tiene imporlnncia cuando cl número cle friluras 
realizado es pcclueño. Sin embargo, clespu6s dc 30 friluras, la renovncilín frecucnle de aceite 
parece ser un méloclo mlís bcnefi«cios« ya que cl nivel clc compuestos polnres existente en 
cl accile sc mantiene siempre por clebnj« clcl límite marcado por In legislncicín para desechar 
una grasa clc fritura. 
IV.1.5 DETTERMINACION DE PRODUCTOS DE ALTERACION TERMOOXIDATIVA 
E HIDROLITICA. 
La clclcrminación clc los compucslas polares, como sc hn indicado nnlcrinrmcnlc, cs 
unn mcclicln clc la altcraci6n lotal clc Iris grasas ulilizidns cn frituras. sin embargo, únicamente 
mcdiantc la caracterizeci6n clc los clifcrcnlcs compucslos clu” forman la fracción polar se pone 
clc manificslu cl tipu clc nl~cracicín surrida por cl medio clc friturn. 
La introclucc%n cle In ICcnica de HPSEC ha permiliclo cuantificar los clifeccntes 
compueslus clc altcracic5n: pc~límcros y ciímeros clc Lriglkdridns, LriglicEridos oxicladus, 
cliglicCricl»s, mon«glicCritlos y Rcidos grasos libres (Arroyo y wl., 1992; Christopoulnu y 
Pcrkins, 1986; Gcrti, 1986; GutiCrrcz GonzAlez-Quijano y Dobnrgnncs, 1988; Perkins y 
Pintcr, 1088; brin y col. 1,984; Rojo y Pcrkins, 1987; Srínchcz-Muniz y col., 1993a; 
While, 1991). 
IV.1.5.1 Estudio de los fxtores de ~espuestn de los difwcntes cornpoestos de los aceites. 
A partir de los cstuclios realizados con sustancias pntrcín CILX fueron descrilos cn el 
npartnclo 111.1.3.3.2 dc Materiales y M~l»d«s, la comparación de las pendicnles cle las rectas 
de calibrido 0bLcniclas para los dislinlos ccmpucslos (Ir], [2], [3], [4]), ulilizando como 
refcrcncin cl valor nl~teniclo cn el caso clc los triglic6riclos, pcrmilib cddencr los factores de 
respuesta reli~~ivos co cl detector de índice dc relraccih, para los cliCcrcntcs patrones 
empleados , que aparcccn en la labia 20: 
Tabla 20. Factores de respuesta en el delector de índice de refracción, de Iris 
diferentes mezclas palrh empleadas. 
Patrún Pendiente Factor de respuestû 
relntivo 
Triglic6ridos 13550 1 
DiglicSridos 14110 1.04 
MonoglicCridos 14880 1.10 
Acidos glasos 11970 0,8X 
Márquez Ruiz (1990) estutlicí tambiEn la respucsla del dctcclor de índice de rclhcciún 
a mezclas de diglicCritl«s y LriglicCritlos puros. Dicho nulor sciiala que, aurquc podrían 
ulilhrsc lackms intlcpcndicnlcs para los dos grupos de compucslos, cuando sc mezclan 
lodos los dalos SC pmlc deducir que los vi~l»t.~s obtcnirlos nl utilizer unn única calibrecih 
para lodos los c»mpucslos, no serían signil‘icalivamenle dislinlos il los que se enconlrarínn 
utilizsndo las rcchs espccíl’icas para cada grupo de compucstw. Miîrqucz Ruiz (1YYO) estima, 
por ello, la conccntraci6n dc dilbrcnles componentes de la mueslra asumiendo un lilctor de 
respuesta similar para lodos ellos. 
Christopoulou y Pcrkins (1986) analizaron mezclas de Cstcres melílicos, 
monoglicCridos, diglic~ridos y Lriglic6ridos conleniendo clihentcs Gdos grasos. Cuando 
dichas mezclas se nnnlizaron medianle MPSEC ulilizando un detector de índice de rehccicín, 
cada una de ellas SC resolvió como un pico cromatogrtíîico. Estos nulores, encontraron 
difcrcntcs lactores de rcspucsta frente a monolaurina, para la trioleína, trilinolcínn y 
trilinolenina tlc 0,83, 1,42 y 2,85 respectivamente. Con posterioridad, cnlcularon la 
concentracih de los dilerentcs componentes en base n la composicih en ,:lcirlos grasos en 
la muestra rlcterminada por cromatografía gaseosa. Iguales consideraciones rcaliznn para 
cliglicérichs, monoglicériclc~s y ésteres metílicos, para calcular ei ccmtenido clc dichos 
compuestos cn 1s muestra. 
Por SII parte, Dobarganes y col. (1,988) señalan que, clcbiclo a la cc~mplejiclad dc las 
muestras cle aceite i~ltcrados por fritura 0 cnlcntnmicnlo, el calculo clc los fac1orc.5 de 
respuesta de cada uno de 10s diferentes compuestos que formnn clichns muestras cs igualmcntc 
complejo, y, por cllo, los rcsullados cuanlitnlivos aunque muy reprocluciblcs, deben ser 
c«nsiclcracl«s únicamcnlc wnio apruxitnaclos. 
Hopia y col. (1993) inclican que debicI« :l la hclerogeneicli~c! dc Iris Eraccioncs «l~lenidns 
por HPSEC, clebc ser espcracla una clesviacih cslánclar entre 9% y 13% en hs resultados 
cwmtilativos. 
C«m« SC ha inclicaclo nntcriormcntc, los factores cle respuesta reletivos encontraclos 
para los clifcrcntes lxitruncs se encuentran cn cl intervalo 0,8X-1,10, I» cual sc asemeja por 
tanto a Iu «Ixc~~do pur clifcrcntcs autores. Tcnicnclo cn cuenta: 
i) la b«nclacl dc los ~~justcs lincalcs cncontraclos para los clifcrcnlcs patrones 
ii) la similitud de Ias penclientcs chlcnidas, así como los fnctorcs clc respuesta relativos 
Pueclc asumirse que cl detector clc ínclicc cle rcfraccih, utilizado cn nucstrils 
condiciones cxpcrimcntdes, cletecla y cuwNifica tlc manera cquivalentc los cualra tipos de 
ccmpucst«s. 
IV.l.5.2 Determinnción cle protluc(os cle altcrnción lermooxiclativn e hidrolítica en el 
aceite de girasol. 
Los cr«m;ltogramas obtcniclos por HPSEC n partir cle la fraccicín altcrncla dcl aceilc 
sin usar y dc los proceclentes de 75 y Gil Crituras con y sin recambio de aceite 
rcspcctivamcnlc sc muestran a continuacih en las figura 52. 
En cada cromat«grama npnrccen una serie dc picos correspcmdienlcs a las distintas 
fracciones obtcniclas cluc îucr«n las siguicntcs: polímcros de triglic¿riclos (Il), clímcros de 
triglicCrid«s (2), triglicCricl«s oxiclacli~s (3), diglicéridos (4) y Acidos grns«s libres (5). 
Los polímcros y dímcros clc triglicéricios, y los triglicériclos oxidados son producl»s 
caracteríslicos dc la alteración tcrmooxiclativa clc las grasas, mientras clue los cliglicéridos y 
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los 5cido.s grasos libres se lilleran lomo consecuencia de la allerecicín hidrolílica (Dobargnncs 
y col., lY8K). 
En Iris tablas 21 y 22 aparece la distriln~ci6n de tas dikrentes Crncciones que 
constituyen el componente polar del aceite de girnsol sin usar y procedente de diCerentes 
frituras de patatas con y sin renovac,ilín de nceite. 
Cuando las frituras de patatas sc rcaliznron con renovnci0n frecuente de aceite (tabla 
21), Ia frwcic’,n polar clc dichos nccites se enriqueció ncilablcmenlc en ccimpueslos de 
polimerizacicín. Así, los polímeros de triglicéridos que rcprcscntaban el 1,62% de In Crecci6n 
polar del accitc de girasol de pirtida, pasaron a un 17,YY% cuando cl aceite se utilizí, 7.5 
veces para frcir patati6. En cuanto n los dímeros dc triglicéridos, dc un 13,40% cle la 
Cracción polar del accitc de giras«1 sin usar pnsnron a un 35>,08% en cl accirc de la Criturn 
20, pcrmiuwcicnclc~ cimstantc su l~rcilxirci6n hasta el Cina1 clcl estudio en Iris sucesivas Criluras. 
Tabln 21. Evolucich dc la composici611 porceotool de los compuestos específicos 
de la alteración de un aceite clc girosol utilizad« en 75 frilurns succsivns de pntnfns Con 
recnrnhio frecuente de aceite. 
Alteración lerrnooxìdntiva” ‘41terÍlciún 11klr0lítica” 
No de N Polímeros Dírneros de TG DG Aciclos 
frilul‘n de TG TC oxidados grnsos 
0 1 1,62 13,40 47,83 24,GG 12,49 
20 1 NJ,31 39,08 39,:17 8,32 3,12 
30 1 13,oo 39,39 36,05 7,3ú 3,30 
50 1 lG,64 3x,95 34,79 7,37 2,25 
75 1 17,Y9 39,32 32,81 7,37 2,51 
” Los valores est;ín expresados en mg/100 mg dc componente polar. 
N: número de determinnciones. 
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LOS lriglic¿\ritl«s «xitlaclos, diglicEritl«s y fícitlos grasos libres que constituían el 
47,X3%, 24,66% y 12,49% respectivamente de la fracción polar del accilc de girasol sin 
usar, después de 75 Iriluri~s de palatas sin recambio de aceile, experimcnlaron un descenso 
en su composicibn p0rcenlual rcspccl« a la frnccibn polar pnsando n wnslituir cl 32,81%, 
7,37% y 2,51% dc dicha frncci<ín, respccliv;lmenle (tabla 22). 
Tabla 22. Evolucih de la composición porcentual de los compuestos específicos 
de la alteración de tIn accik de girasol utihh en 60 frituras sucesiws de p:ltatas sin 
recanll>io de ílceite. 
Altwn,ción termooxidntiva” Alteración hid~olíticn” 
No <le N Polímeros Dírneros TG DG Acitlos 
fr‘itura de TC de TG oxidados grasos 
0 1, 1,62 1~3,40 47,x3 24,6G 12,4’) 
10 1 4,75 29,62 50,oo Il,42 4,21 
30 1 11,8X 40,69 37,77 7,25 2,41 
50 1 1,7,19 40,42 34,23 6,36 1,79 
60 1 19,77 39,w 32,18 6,13 1,,93 
a Los valores eslh cxprcsndos cn mg/100 mg dc componente polar. 
N: número dc dckrminwAncs. 
Cuando las frituras de patatas se realizaron sin renovación del accitc de las lkidorns 
(tabla 22), la distribución de IOS diîcrenles componenles de le hcción polar del nceile de 
giulsol evoluci«nó de Corma similnr a 10 clcscrito c«n recambio Irecucnte dc accile. Es decir, 
sc produjo un enriquccimienlo tlcl cOmpOnente polar dc los aceiles en pF0duclos de 
p«limcrizaci<in, la proporcih de clímeri~s de lriglicéddos se cslnbilizb a parlir de la fritura 
30, y los trigtic~rid»s «xidados, digtic~6ridos y kidos grasos libres aparecieron cn menor 
proporcicín al aumentar et númern dc Irilurns. 
Arroyo (1991) y Garrido-Poloni« y col. (1904) estudiando el aceile extraidn de palatas 
t’ribs cn girasol y dicho aceite procedente del baño de la Creidorn respectivnmenk, 
encontraron un aumento significativo dct porcentaje de p«tímer«s y dímeros de triglic6ridos 
de dicho aceite acompeííado de un rlcscenso porcentual de tos 1riglicCridos oxidados, 
digticéridos y ;ícidos grasos libres. 
Cuando la composición dc tos dilcrentes productos de la alkraciGn krmooxidnliva e 
hidrolíticn SC cxprcsó como mg/1 OO mg de nceik, los resultados obtcnidos aparecen en las 
tablas 23 y ‘24. 
En la tabla 23 aparece la composici0n del nceile dc girasol ulilizado cn sucesivas 
frituras de palalas con rcnovaciún 1‘rccucntc del accik del bnño de ta freittori~. Los rcsul~ndos 
nbtenidos indican quc Ia rennvacicín frccucnte dct aceilc del baño de In lkidom implic0 un 
aumento dc la canlid;ld dc pr«duct»s altcr;~dos cn dicho acrGlc clurímlc las primeras frituras. 
Así los polímeros dc trigticCrid«s se incrcmcnlaron dc cl,07 a 2,X mg/lU(l mg de aceite; los 
dímcros de triglicCridos de 0,54 a 8,22 mg/100 mg dc accik, y los triglikridos oxidados cle 
1,<)4 a 7,13 mg/‘t,OO mg dc wcik. Sin emlwgo, clcspués dc 30 Muras de patalns, In canMad 
de triglic~ridos oxidados y diméricos prcsenles en el aceite lcnclicron n disminuir, 
prol~;~blcmcnlc porque dichos compucslos sc potimeriznn contribuyendo al incremenlo dc 
polímcros dc trigticCrid«s (de 2,90 ¿I 3,6 mg/100 mg de nceite). 
En cuant« LI los twductos específicos de la atlcraci6n hidrolílica (diglicéricl»s y kidos 
grasos libres), apenas SC modilicim por ta Criturn de palalas (labla 23 y figura). 
Por cl contrarin, cuando las frituras sc rcalizaron sin renovaci6n del aceite del txuío 
de ta freidora (Mita 24), SC produjo un incrcmcnto marcado de In canlidad de polímeros de 
triglicéridos (de 0,07 a 5,47 mg/100 mg de aceile), dímcros de triglic6ridos (de O,54 a ll,07 
mg/100 mg de aceilc) y triglicéridos oxidados (de 1,94 a 8,91 mg/100 mg de ilccilc) LUdOS 
ellos caraclcrís(ic«s de ta alteracirín tcrm«oxidaUva. Si bien, corno se puede olwrvar en la 
Mula 24, a partir dc la CriUra 30, la îormnción clc polímeros de los Iriglicéridos cs mayor que 
In de tos dímeros de friglicéridos y triglicéridos oxidados. 
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Talda 23. Evolucicín del contenido en los compuestos específicos de la alt~eración 
de un accitc de girasol utilizndo en 75 I’rittlras sucesivns de platas con recambio becuente 
de aceite. 
Alteración termooxídativa” Alteración I~idrolítica” 
No de P0lí111cr0s Dímeros cle TG DC Acidos 
fritura N de TC TG oxidados grasos 
0 1. 0,07 0,54 1,94 1,oo Cl,51 
20 1 1,69 6,42 6,44 1,37 0,51 
30 1 2,90 8,22 7,53 1.,54 0,69 
50 1 3,29 7,70 6,87 1,46 0,44 
75 1, 3,61~ 7,89 6,58 1,48 0,50 
” los valores cst8n cxprcsndos en mg/100 mg de accitc. 
N: númcrn dc: tlctcrminaci«ncs. 
Koprnncycz y col. (1.986) cnlcntando nccile dc girnsol, ol~scrvnron que dicho ~eite 
clcspu~% de 8 y 1.6 Iwriis de nxidaciún térmica contcnín cnnlidndcs sustimcialmenlc mSs 
clcvndas dc dímcros dc LriglicCridos y polímeros de triglicCricl«s qac In muestrn de partidn. 
Estos aulwes indican además que, tluranlc las ocho primeras horas dc calentamiento, se 
forman mayor cantidad de dímcros de triglicCridos que de digómeros complejos de mayor 
pcw molecular, mientras que desde la oclavii ii la tlccimoscxla horas de calenlnmicntn, la 
îormncicín de dímerns descendía y Iii canlidad de lriglicéridos con nlto grado de 
polimerización continuó incrcmentfmdose de forma mantenida. Este csludio, por lant«, 
apoyaría nuestros resultados. 
Tabla 24. EvoluciOn del contenido en los compuestos específicos de In alteración 
cle un accilc dc girasol utilizado en 60 frituras sucesivas de palnlas sin recambio de aceite. 
Alteración termooxidativa” Alteración hidrolítica” 
NOde N Polímeros Dímeros TG DG Acidos 
fritnrn <le TG <le TG oxidados grasos 
0 1 0,07 0,54 1,94 l,oo 0,Sl 
10 1 0,55 3,42 5,78 1,32 0,49 
30 1 2,24 7,68 7,13 1,37 0,45 
50 1 4,36 ïo,25 8,68 1,61 O,45 
60 1~ s,41 Il,07 8,91 1,70 0,53 
” los valores cslh cxprcsad«s en mg/1.00 mg de nccilc. 
N: n6mero dc rlctcrminsdoncs. 
De l’orma similar, Whitc y Wang (19X6), utilizando nccitc de soja calentado hastn 5G 
horas il 182 Ir 2°C cnc«nlr;uon que los trigliciricos climCric«s se incrementaron durante las 
35 primeras h»ri\s clc calcnlamicnlo, clcscendicndo posfcri»rmcnte. Según cslos autores, csle 
m»tlelo rcprescnte un eslado casi mantenid» cn la formeción de compueslos dimécicos y un0 
formación poskrior en mayor grndo tlc compucsl«s polimerizntk~s. 
Asimismn Gcre (1984) describió ln presencia de triglicCrid»s dim~ricos cn aceile dc 
giriwl usad» en fritums. 
Ya que los productos m;ís nl~undnntc.5 cle In oxidaci6n ICrmica en las grasas de îrilurn 
son los compuestos polimerizados (Kyoko-Hara y Dcnshiro, 19X9), se ha sugerid« cpe Ia 
dckrminacicín de polímcros sería un buen m6todo pnrn evnlunr la calidad de dichas grasns 
(Combe y col., 1981; Hnra y col., 1989; Nawar, 1984; brin y col., 1984; Schctlio y col., 
1987; White y Wang, 1986). 
Los diglicïritlos y ticidus grasus libres, como succdi6 cunntlo SC renw6 
frecuentemente el aceile, apenas variaron cn los aceites después de las Muras. 
En la figura 53, se representa una cocnparacicín de la composicicín de los productos 
específicos de la alterilci<ín tcrmooxidetiva e hidrolítica del aceile de girnsol empleado en 
frituras sucesivas de patillas con y sin recambi« dc aceite. 
LOS resultados «blcnirl«s indican que al freir pnlalns en aceite de girasol, en dicha 
grasa culinaria Licnc lugar un proceso tcrm««xiclnliv« en mayor grado que un pr«ceso 
hidrolítico. Dobarganes y col. (1988), cn un eslurlir~ renliz;do con clifercntes aceites con el 
mismo wnlcnido cn compuestos lxdares, llegaron n In conclusión de que cn el aceite de 
girasol predomina la allcración 16rmica y oxidaliva, mientras que cn el aceite de oliva 
predomina la hidrolílicn, lo cual inlluye cn su vida úlil, siendo m;ís larga la del accitc de 
oliva. 
Cuando SC rclilcioniwn las canlitlaclcs de los clifcrcntcs grupos de compucslos 
prescnlcs cn cl accilc dc girasol dc parlitla y clespt16s dc frilurns sucesivas con y sin recambio 
de aceite los resultados qwwcn cn las lablas 25 y 26. 
Tabla 25. Cocientes cstahlccitl»s entre la canMatl ilc triglicéridos no polares y 
cliferenlcs grupos dc c«mpuwl«s altcrntlos, y entre los compuestos de alleracicin 
tcrmooxitlativa c hidrolítica cn cl accik clc girasol sin usnr y prwAmtc de frituras sucesivas 
de palal;~s con recambio frecuente de aceite. 
Númwo de fi’iturns 
Cocientes 0 20 30 50 75 
TG no polnres/comp~~cslos polares. 23,G9 5,09 3,79 4,06 3,99 
TG no l~oleres/coml~. alter.termoxidntiva. 37,63 5,74 4,24 4,49 4,42 
TG no polares/comp.alter. hidrollticn. 63,54 44,45 35,4X 42,23 40,37 
Comp. altcr. termox.lcomp. alter. liitlrol. l,G9 7,74 X,36 9,40 9,13 
Figura 53.- Comparación entre la alteración ter,mooxidativa e hidrolítica 
del aceite de girasol utilizado en frituras repetidas de patatas 
con y sin recambio de aceite. 
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Tnbla 26. Cocientes establecidos entre la cantidad de triglicéridos II» p(llarcs Y 
difcrcntes grupos de compuestos alterados, y entre los compuestos dc ~~llcrhh 
termooxidativa e hidrolítica en el aceite de girasol sin usar y procedenle de frituras SLlccSivS 
de patatas sin recambio de aceite. 
Número de frituras 
Cocientes 0 10 30 50 (ío 
TC no polnres/coniprlestos polares. 23,60 7,65 4,30 2,94 2,61 
TG no polares/com~~. nlte~.te~nloxidntivn. 37,63 9,07 4,76 3,20 2,H4 
TC no polares/comp,alter, hitlrolítica. 63,54 48,X6 44,58 36,23 32,43 
Comp. aller. LermoxJcomp. alter. liidrol. l,G9 .5,39 9,37 11,31. 1~1,4’k 
En dichas tabhs SC ponc dc mnnilksk~ 10 que SC ha venido comcnlando uccrw dc h 
mayor allcraci6n producidos en el aceite dc girasol cuando SC cmplca cn Irilurns succsivils tlc 
patatas sin rccambiu, Irentc n la forma de Ireir adicionand» cada cierto tiempo occilc nuevo 
en la l’rcidora. Así, pur c~jcmplo, mientras clac la rclacih triglicCrid«s no ~I~~ÍI~CS/C~IT~~~~ICS~«S 
dc olkracicín tcrmo«xitl;~tiva dcsccndicí =X veces durante 75 frituras c«n rccimibi» dc accitc, 
el dcsccnsc fue dc = 13 vcccs wmdo no sc produje recambio dc accilc. 
IV.1.6 CORRELACIONES ENTRE LAS DIFERENTES DETERMINACIONES 
REALIZADAS. 
La utilización de índiccs analíticos “clhicos”, como los cmplcados cn este csludio, 
indica de rchcción y acidez, h;m sido descritos y criticados por dil’crcntcs trutores 
(Dobergnnes y col., 1,984a; Pérez-Chmino y col., 198Xb; Whilc, 1991). Estos invcstig;ld«rcs 
señdan que dichos índiccs, por un lado, no indican la altcracicín cspccífica (tcrtncl«xitliltiv;l 
o hidr«lítica) de la grasa dc fritura, y por otro, como cl propio iu& inicial poscc cn milyor 
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0 menor cuanth slgunas de estas caracleríslicas fisicoquímicas, es necesario conocer su valor 
inicial y que cstb tlcntru de los límites cslablecicios para una grasa de fritura de bucnil 
calidarl. 
Pérez-Camino y col. (19881)) indican cpc I»s íncliccs simples pueden ser usados para 
el control clc la eltcracidn dc la grasa durante su uso, siempre que SC controlen las variables 
implicaclns cn cl proccs« clc fritura. 
En trabajos l~~tcriorcs cn los que cvaluaron mocstras proccdcntes de frcicloras 
inclustrialcs y »Iras pccdcntes dc frcicloras dom&iIicas, Pkcz-Camino y col. (1988b) 
tIcmostraron que los índiccs clcgidos: acidez libre, punto dc humo y prueba colorimélricn dc 
Pcrcvalov, SC corrcl;lcional>an bien con los glicCricl0.s pulnrcs y Cslercs melílicos polnrcs y 
no pohrcs, sicnclo por timto aphhlcs cuimdu cxislcn valores bien dcl’initlos para el aceite 
crt~clo, mientras qw es ncccsario utiliz;w un mf3oclo crornatogrhlic« piun In evaluación de 
muestras de historia dcsccnwcida. 
Cuesta y col. (1991 b) schlan que cslos Índices inhrman s«lwe la evolución clc la 
altcrackhi tlc un accitc clc maneru cquivalcntc a si SC utilizare Ii1 viilorwh cromatogr6lïca 
dc Cstcrc nictílicos nllcr;~tlos 0 tlc triglickidos p~lnres. 
Ante las cviclcnlcs motli0cncioncs lanlo tIc los íntliccs clc rcfrncción y acidez libre, 
come) dc los mittodos mas cspccílicos (porccnlajc dc lriglic¿ridos no polares y polares), 
parwía intcrcsante cstutliar las corrcli~cionu exislcntes cnlrc ambos lipes dc mhlos cn las 
ch motl;~litlatlcs de Iriturs, con y sin rccnmbio Irccuentc dc iwdte. 
En la tabla 27 SC lwdc observar que no existe correlación signilicativa cntrc cl índicc 
cle rclracci6n y cl conlcnitlo dc compuestos polares (r=O,449) pu3 In modnliclatl clc frilura 
con rccamlh l’rccucntc dc accitc. Tim~poco SC encontrh corrclncih entre el íntlicc de 
rchcción y los tlilkrcntcs c«mpucsfos de nllcraciiin termooxiclntiva 0 hidrolítica en csln 
moclaliclatl dc fritura. 
Sin embargo, cut~iido las I’riluri~s SC rwlhron sin rccambiu de aceite, sólo se 
cnwnlraron corrclncioncs signilicativas cnlrc el íntlice de relrnccicin y los compucst»s pdares 
o los polímeros dc triglicCrid«s (talda 27). 
Según se ha comentado antcriortncntc, el índice LIC rchwción señalaría la prcscncia 
clc polímcros cn los acc1ks akcraclos (GutiCrrcz Gonznlcz-Quijano y Dohrgancs, 1988). 
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Tabla 27. Correlaciones pr»duct«-m»mento tic Penrson pnrn los índiccs clc rcCracci6n 
y acidez con los dikrcnlcs compuestos de alternci<ín termooxidnliva e hidrolítica en Criturns 
de patatas realizadas con accitc de girasol según las modalidades: con y sin recambio 
frecuente de aceite. 
con recambio 
Intlice de Indice de 
rePrnccióll acidez 
Sin recambio 
Indice de Indice de 
refracción acidez 
Compuestos polares 0,449o 0,909X” 0,91X8” 0,9768” 
Polímcros de TG 0,613O 0,9848” 0,9154” 0,8X15 
Dímeros de TG 0,427G 0,9063” 0,751s O,GC>G7 
Triglicéritlos oxitlatlos 0,2935 0,8299” O,ú6G2 0,5552 
Diglicériclos (JJ434 0,945O” 0,76X2 O,G442 
Acidos grasos libres - 0,0451 0,21,09 0,llGG - 0,2942 
” ,~<o,ol,; b p<o,o5 
El índice dc acitlcz prcscntó correlación elevada y positiva con los compuest«s polnres 
(r=O,9088; II< 0,01). Asimismo, presentó correlaciones altns con 10s rlikrcntes compucslos 
dc nlteraci6n twmooxidativa c hidrolítica n excepción de los 8cidos grasos libres cuando las 
îriluras sc realizaron con rccnmbio Crccucnte de accile. Sin cmbnrgo, cunntlo las Irituras se 
realizaron sin recambio de aceite, csle índice no presenló corrclacioncs significativas con los 
diferentes compuestos dc alteracicin termooxitlnliva c hitlr«lítica (tabla 27). 
GutiCrrcz Gonzalcz-Qui,jano y Dobargancs (1,988) demostraron que cl índice de ncidez 
estiî relacionatlo de Corma dirccla con In oxidaci6n de los zícidos grasos. 
Súnchcz-Muniz y col. (1994) realizando 15 Crituras dc patatas en nceilc de girnsol sin 
renovar cl aceite, encontr;lron unn wrrelnci~6n clcvadn y signilkaliva cnlrc In alternciún total 
y el índice dc acidez. 
Los rcsultatlos clcl presente estudi« sugieren 18 utiliclrd dc In cletcrminaci<ín LlCl índiW 
dc acidez cuancl» las I‘rituras sc rcalizm sin renuvacicín dc aceite, pero no cn Cl Ca.%) dc W 
cl accilc del baño de la freidora se renueve îrecucntementc. 
En la tabla 28 SC pucdcn «I,scrvar las correlncioncs existentes entre 10s c«mpu”st»s 
espccílicos dc In alteraci<ín producida y el c»ntenido de cmqmestos polnrcs, nprcci;íntIose h 
bajas correlaciones que se establecen entre 10s kiclos grasos lil>res prescntcs en IOS acciks 
y esla varial~le, cn las dos de motli~litl;~dcs dc fritura. Sin cmbargn, poclcmos dwrvar (pIC 
cl resto cle corrclacioncs que apnrcccn en dicha tnbla 28 son muy dcvadas, snbrc kxk? Ixi rp 
se rclieren il cumlwdos típicos dc Ia allcración tcrmooxiclstiva (polímcros y dínicros tlC 
triglicitridos y IriglicEriclos oxirlaclos). 
TamIdEn encontramos que, tantn la alteraci6n termnoxidativa Congo In hidrolíticÍt, SC 
correlacionan de Turma clcvatla y signillcaliva con los c«mpi~cstos plnrcs cn ¿ulllxbs 
modalidades clc I‘ritura. 
Tabla 28. Correlnciones producto-rnoment« de Pcarson cntrc fos distintos COIII~~ICSL»S 
dc nltcración tcrmoxitlativa c hidr«lítica y los comfu~eslos potnrcs cn Trituras dc palaLí~s 
rcnlizadas con aceilc de girasol con las modalitlatlcs: con y sin uxmnl~io frecucntc tlc 
aceite. 
Con recmnbio Sin rccnmbio 
Polimeros de TG 0,9452 0,9691 
Dímeros de TG 0,9992 O,WG9 
Triglicéritlos oxidados 0,9823 0,9738 
Alteración termoxidativn 1,uuoo 0,0099 
Diglicéridos 0,9777 O,Oú87 
Acidos grnsos libres 0,4106’ - OJh44’ 
Alteración hitlrolíticn o,w15 0,9449 
* Corrckdn no significativa. El resto poseían signil’icnncia p <O,Ol. 
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IV.2 FRITURA DE PATATAS EN OLEINA DE PALMA. ESTUDIO DE 
LA ALTERACION PRODUCIDA DESPUES DE SUCESIVAS FRITURAS 
SIN RENOVACION DE AC~EITE. 
Se estudió la alleracih producidn cn una oleínil de pnlmn como consecuencia dc su 
cmpIe« cn îrihras succsivns y discontinuas dc palntns sin renovación de nccite. Dich 
allcración SC compar6 poskriormcnlc con la del nccile dc girasol utilizarI» cn frituras 
siguiendo el mismo csqucma cxperimenfal. 
IV.2.1. VARIACION DE LA TEMPERATURA DEL ACEITE DURANTE EL 
PROCESO DE FRITURA. 
Los valurcs de Ia lcmpwalura prcscntatla por la oleína dc palma en la lkidora durante 
cl primer, segundo, quinlo, sexto y octavo minutu de Irilurn correspondienlcs a scries de diez 
frituras, aparecen en la hbla 29. En dich labia SC puede aprwkw que la tcmpcratw~ 
presentach por la olcína de palma cn las tlilcrcnlcs series clc Crituras, no varió 
signiFicativamente de unas a olres. 
Asimismo, cn la l’igura 54 SC rcprcscutn la cvolucih tlc la lcmpcratura prometlh dc 
la oleína dc palma tltuwlc la Irihra y ksln SC compurn con IR evolucih de la misma 
prcscnlnda por cl aceite dc girasol ulilizudo en îriluras rcpdidas de palalas sin recambio de 
accitc. En dicha ligura SC puctlc comprohr que, cn amh casos, la temperatura clcl nccitc 
del baño de Irima que inicialmcntc era de lWC, suErió un profundo descenso como 
consecuencia dc la atlicih del alimcnlo. Postcriormcnte, mientras que en cl aceite de girasol 
sc cslubiliz6 cnlrc cl segundo y quinto minulo dc frilura para luego clcvnrse desptks, en In 
olcínil LIC palma conicnzcí a elevarse la Lctnpcraturay;i yít tlcsde el segundo minulo de lrilura. 
C»nio se pu& observar en dicha Ligurn (54) los valores de lcmpernlura media registrados 
por la oleína de palma, fueron inferiores en toclos los cnsos a los que preüenlaba cl nceite de 
girasol en las mismas condiciones. 
El control de la kmpcratura tlcl accik duranlc cl proceso de l’rilurn es muy importante 
ya que, comu ya ha sido comenlnclo anlcriormcnlc en el aparlado lV.1.1 de variaci<ín dc le 
tcrnpcrnlura del accitc dc ghsol durante la frilura, In velocidad de degredncih de los aceites 
Figura 54.- Comparación entre la evolución de la temperatura del aceite 
del baño en frituras repetidas de patatas con aceite de girasol 
y oleína de palma sin recambio de aceite. 
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durante dicho procedimientc culinari« es propoccionnl n la tempernlura R la cpc SC realiza 
el proceso (Gerc, 1983a; Fedeli, 1988; Lomanno y Nawar, 1982; Perkins y Akkeren, 1965). 
Tabla 29. Evolucicín de la temperatur’n de 13 oleína de palma dcl baño de frilura 
durante 90 Muras sucesivas de patatas sin recnmbio de aceite. 
0. NI Gil 
ll-20 52 
21-30 44 
31.40 36 
41-50 28 
51-K 20 
6’1-70 20 
71-80 20 
81.90 10 
137,7 c X,9” 
135,5 k X,0” 
131,9 i 5,8” 
132,9 + G,Y 
‘131,K + 7,2 
134,4 i: 7,l” 
13x ie 10” 
1,51 * ‘12” 
133,7 2 5,l” 
130,K ? 9,X” 
130,4 f X,7” 
126,6 + 5.4” 
126,‘) f 5,4” 
E26.2 2 5,X” 
‘125,s rk 7.4” 
132,l f 9,9” 
150 +: 13” 
lZK,7 f 4,9” 
134.9 -: 9,4” 
‘139 2 ‘LI” 
130,‘l + ú,G” 
129,4 f 7,l” 
127,7 f 6,5” 
122,l +: 7,K” 
‘138 -t: 11” 
163 f ‘16” 
135,‘l + 4,2” 
139.2 f 9.4” 
139 f 12” 
133,l f 7,9” 
132,4 f X,7” 
131,2 5 X,1” 
131,9 f 9,3” 
144 f 11” 
Iú6 + 14” 
140,l f 4,3” 
149 f 10,4” 
148 f 14” 
141, f 11’ 
141 lc 12” 
‘139 f 12,7” 
140 2 10,2” 
154 -: 12,4” 
168 -r 11” 
WI rL: 4.9” 
N: mímcrc de tlch.xminacioncs. * Los valores reprcsent;m la media -+ In dcsviacicín 
estándar dc 3 dcterminacicnes. No sc encontrnron dilcrcncias signil’icalivas para valores 
denlro de la mismn columna según cl aniílisis cle varianza de nwslr~s rcpclidns y cl tcst de 
Newman-Kculs para múlliples compalacioncs. 
IV.2.2 INDICES ANALITICOS DE CARACTER GENERAL. 
IV.2.2.1 Intlice de reflW!ción. 
En la tabla 30 aparecen los valores del índice de rdrnccih de la oleína dc pnlma sin 
usar y dcspu6s de ser ulilizada en 40 y 90 frituras dc platas sin recambio de nccite. 
Núm?ro de fl-iturn No íle hlice de reCrncción n 
detcrlllinacioIlcs 20°C 
0 3 1,4648 * 5,77 x 10”” 
40 3 1,469 ” 2,31 x W’” 
90 3 ‘1 4662 > +: 2,W x lo-‘” 
Como se lpucclc olwrv;lr CII dich t;hl;r, cl índicc dc rclraccitk dc la olcínn dc palma 
ai~tncnlí> clcsl~~rEs LIC S~~S¡V~IS lkiluriis dc pataliis. Eslc iwncnlo SC l~ml~~~jo ii nivel tlc IÍI 
tcrccl’;~ ci(‘rii decimal lx~shidosc dc 1111 viilor dc lxirlitln tlc 1,464s 0 1,4662 eii la oleína dc 
pilnin ulilizatlii CII OO I’riturw dc pi~L;~lt~s sin rcci~nil~io dc wcilc. 
IAS wriacioncs clc cslc íiitlicc ptuhcitl;is cn los iwiles ulilizatl»s cn Irilur;i 11~1x31 
lugm conio conscc~~c~~ci~~ tlc Ia k~lmacií,~~ dc polínwos cn los rnisms (GuliCrrcz ~Gonziîlcz- 
Quijano y Dobarg;um, 1988; Pc~~n;unycr y Boa~clla, 1977). 
La myor piirtc tlc los ~1i11orcs coincitlcn cn quc WC índicc ;ipcnas SC modifica cn 
contlicioncs n«~~~~;~lcs dc f’rihra (Coll I-lcllín y Rucdn Clauscll, 1984; Cuesta y col., 109l.b; 
VÍuela y col., 1’183). 
Ci~11~tl0 SC ccmpi~l‘i~n Ia viirií~~io~i~s l~rodwitlns en cslc íntlicc cn In oleína clc palma 
y cl accitc dc, giriwl dom” consccucncii~ clc Iriltiras repelidas dc pahhs sin recambio de 
accilc (I’igura 55), SC vc que cn ;~mlx~s c:Isos la vwiaci<ín cnlre tlicl~o índice cn cl accilc 
original y cl III&S albx~~cl« cs moy pcqiicña sido del O;l% cn la olcína dc pí~l~na y tlcl 
0,09%1 Cl1 Cl ilCCilC dC ~ilYlSOl. 
Figura 55.- Com,paración entre el índice de refracción del aceite de girasol 
y la oleína de palma utilizados en frituras repetidas de patatas 
sin recambio de aceite. 
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pesultados y IXsCasió,;
IV.2.2.2 Indice de acidez.
En la tabla 31 aparecen los valores del índice de acidez de la oleína de palma sin usar
y después de ser utilizada en 40 y 90 frituras cíe patatas sin recambio de aceite.
Tabla 31. Evolución del grado y dcl índice de acidez de la oleína de palma utilizada
en 90 frituras sucesivas cíe patatas sin recambio de aceite.
Número de
fritura
N0 de
determinaciones
Grado <le acidez
(% ácido palmítico)
Liidice de acidez
0 3 0 13 + 0,004” 0,29 + 0 010”
40 3 0 23 + 0,010” 0,50 -‘- O 020”
90 3 0 63 + 0,0010 1,38 ±0,0010
Los valores representan la media ±la desviación estándar dc 3 determinaciones. Los
valores para la misma columna con letras distintas son significativamente diferentes (p <0,05;
ANOVA de muestras repetidas y test de Ncwman-Keuls para múltiples comparaciones).
Como se puede observar en la tabla 31, cl índicc de acidez sc incrementé
significativamente al aumentar el número cíe frituras pasándose desde un valor de 0,29 en la
oleína dc palma de partida, hasta 1,38 después (le la realización dc 90 frituras de patatas sin
recambio de aceite.
Estos resultados son similares a los obtenidos por Yoon y col. (1987), que después
de calentar oleína de palma doblemente fraccionada a 1800C durante 50 horas registraron,
un incremento en su índice de acidez desde 0,23 hasta 1,30.
Las variaciones en el índice de acidez se producen como consecuencia de las
alteraciones hidrolíticas que sufren los aceites durante la fritura (Gutiérrez González-Quijano
y Dobarganes, 1988; Permanyer y col., 1.985).
La comparación entre las variaciones producidas en dicho índice en la oleína de palma
y el aceite de girasol corno consecuencia de su uso en frituras repetidas de patatas sin
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Figura 56.- Comparao¡ón entre el indice de acidez del aceite de girasol
y la oleína de palma utilizados en frituras repetidas de patatas
sin recambio de aceite.
1.50 —
1.00 —
0.50 —
I~ ~
j0.00
O
-k
¡ ¡
20 40 60 80
Numero de frituras
100
N
cl)
-o
5
ci>
-o
a)
o
c
.1
Frituras sin recambio de aceite
A Aceite de girasol
—A-— Oleína de palma
199
Rn,nIgnAn.y flhw,dAn
recambio de aceite, aparecen en la figura 56. En dicho figura sc puede observar que, en
ambos casos, sc produjo un incremento del índice de acidez como consecuencia de las
frituras. Dicho Incremento fue mayor en el aceite de girasol, ya que después de 60 frituras
el valor de dicho Indice aumentó —17 veces respecto al dcl aceite de partida, mientras que
en la oleína de palma, los valores se incrementaron —5 veces después de 90 frIturas de
patatas. Estos resultados señalan la mucho mayor estabilidad de la oleína de palma que el
aceite de girasol cuando son usados en frituras. Si bien, como se puede observar en la figura
56 la oleína de palma presentó un valor de Indice de acidez de partida ca torno a 6 veces
mayor que el de aceite de girasol <0,29 versus 0,05).
A pesar de incrementarse con el número de frituras, numerosos autores opinan que
la determinación del Indice de acidez puede no ser una buena medido de la degradación
producida en los aceites coma consecuencia de las frituras (Castellón Arnau, 1989; Fritscli,
1981; Whitc, 1991), ya que na es reflcjo de la alteración total de los mismos.
IV.2.2.3 Prueba colorlmétries de Perevalov modificada.
En la tabla 32 se señalan las variaciones del color, siguiendo el método dc Perevalov
modificado (Meyer, 1979), que experimenta la oleína de palma a lo largo de 90 frIturas de
patatas sin recambio dc aceito.
La evolución <leí color -azul (1), azul-verdoso (2>, verde-azulado (3), verde (4),
verde-oliva (5), oliva (6), olIvo-marrón (7) y marrón-milzo (8)- estA direclarnente relacionada
con el estado de oxidación de la grasa y permite tener una impresión rápida del nivel de
alteración de la misma.
Para la oleína de palma no usada se encontró el valor 1 dentro de la escala
colorimétrica, mientras que después de 90 frituras este valor fue de 5.
Dado que las recomendaciones americanas establecen reemplazar la grasa cuando ésta
adquiere un valor de dicho Indice superior a 3, según esto, la oleína de palma utilizada en
el presente estudio no seria apto para el consumo ya antes de la frItura 50. Sin embargo,
como se comentará más adelante en el apartado IV.2.3.1, el análisis de los compueslos
polares de la oleína de palma señala que dicha grasa no deberla deseeharse huta después de
80 frituras.
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A pesar de qtui algunos autores (Arroyo, 1991; Garrido-Polonio, 1991; Pérez—Camino
y col,, 1 988b) han encontrado buenas correlaciones entre dicho índice y el número dc frituras
realizadas, nuestros datos señalan discrepancias entre esto metodo y la determinación tic los
emupuestos polares, ya que no coinciden en el momento fUndo para descebar una grasa para
el consumo alinlentario,
Tabla 32. Prueba colorimétrica de Perevalov niodit’icada de la oleína dc palma a
lo ¡ a ¡go dc 90 irituras de pu tatas sin recambio <le aceite,
N0 (le I’ritura N0 de cletermi¡iac¡oncs Color Valor iiuinéi’ico
0 3 AZUL 1
5 3 AZUL 1
lO 3 AZUL-VERDOSO 2
20 3 AZUL-VERDOSO 2
30 3 VERDE-AZULADO 3
40 3 VERDE-AZULADO 3
50 3 VERDE 4
60 3 VERDE 4
‘7<) 3 VERDE-OLIVA 5
80 3 VERDE-OLIVA 5
3 VERDE-OLIVA 5
La evoluejon del valor de esta prueba (Meycr, 1979) es:
AZUL, (1); AZUL-VERDOSO (2); VERDE-AZULADO (3); VERDE (4); VERDE-
OLIVA (5); OLIVA (6); OLIVA-MARRON (7); MARRON-ROJIZO (8).
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IV.2.3 METODOS ANALíTICOS PARA LA EVALUACION DE LA ALTERACION
TOTAL.
IY,2.3.l. Determinación cuantitativa de los triglicéridos no polares y de compuestos
polares del aceite.
Esta técnica, como se ha venido comentando en la presente Memoria, es la
recomendada por la IUPAC (1987b) y la legislación española (Ministerio de Relaciones con
la Cortes y dc Secretaría del Gobierno, 1989), para la evaluación de la alteración producida
en las grasas como consecuencia de la fritura cíe los alimentos.
Según dicha técnica, se separaron mediante cromatografía cíe adsorción en columna
de gel dc sílice, los triglicéridos no alterados (leí resto dc los compuestos existentes en el
aceite cuya polaridad es mayor, por lo que se denominan cornpuesto.s polares. La eficacia de
la separacion se comprobo, de igual forma que en el aceite de girasol ya comentado en el
apartado IV. 1.4.2, mediante cromatografía en capa fina.
En la tabla 33 se presentan los resultados de dicha detcrndnación en la oleína de
palma cíe partida y después de ser utilizada en sucesivas frituras de Patatas.
Según dicha tabla, la fracción de triglicérklos no poí ares de la oleína cíe palma
disminuyo significativamente a lo largo cíe las diferentes frituras desde un valor (le 90 7 +
0,1 mg/lOO ing de aceite en la oleína de partida, hasta 73,6 ±0,3 mg/iDO mg de aceite en
dicha grasa después de SiC) frituras repetidas cíe patatas sin recambio cíe aceite. Los
compuestos polares, por otro lado, se incrementaron también cíe forma significativa pasando
de 9 3 + 0 1 mg/lOO mg dc aceite en la muestra basal, a 26,4 + 0 3 mg/lOO mg de aceite
en la oleína de palma usada 90 veces.
Estos resultados están de acuerdo con lo indicado por diferentes autores (Arroyo,
1.991; Cuesta y col., iSiSila; Fedeii, 1988; Garrido-Polonio, 1991; Súnchez-Muniz y col.,
1995; Smith y col., 1986) acerca de la variación prácticamente lineal del contenido en
compuestos polares de los aceites de fritura cuando no existe renovación.
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Tabla 33. Variación cíe las diferentes fracciones (triglicéridos no polares, polar
eluido, polar retenido y fracción polar total (polar eluido + polar retenido) de oleína dc
palma a lo largo de 90 frituras cíe patatas sin recambio cíe aceite.
N0 de
fritura
Coniposició&
Tr¡gl¡céridos Fracción polar Fracción polar Fracción
no polares cítilda retenida polar total
0 90,7±01’ 89+01’ 03~0,2’ 9,3±0,1’
5 906~O,i’ 8,7± O;1’ 07~ 0,1’ 94+0,1’
10 94~03” 08~0,2’
2(1 88 4 + 0,40 10_9 + 08” (3 7 + 0,5’ 11,6 ~
3<) 86 7 + 0,7’ 12 2 + 0,7’ 1,1 ±0,1’ 13 3 + 0,7(1
40 852 + 0,9’ 13,7± U,cV 11 + 0,6’ 14,8±0,90
50
60
70
83 4 + 0,6<
818~0,2~
793~02”
15,9 ±0,2’
175+0W
l9,8±0,5~
0 7 + 0,4’
C7~03’
(38+03’
16 6 + 0,6v
80 757~0,i’ 235+0,0” 08+0,3’ 243+0,1’
90 ‘7Jó+O,Ji 24,6±0,2’ 18+0,3’
264+g,3i
* mg/IDO mg de aceite
Los valores representan la media ± la desviación estándar dc 3 determinaciones. Los
la misma columna con letras distintas son significativamente diferentes (p <0,05;
muestras repetidas y test de Newman-Keuls para múltiples comparaciones).
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La comparación entre el contenido de triglicéridos polares de la oleína de palma y el
del aceite de girasol utilizado en frituras repetIdas sin recambio de aceiteaparece en la figura
57. Cuando sc observan los resultados, llama la atención cl elevado contenido en compuestos
polares encontrado en la muestra original de oleína de palma que fue de 9.3 mg/lOO mg de
aceite, en comparación con los 4,05 mg/lOO g de aceite del aceite de girasol sin usar. Este
hecho ha sido descrito por diferentes autores como Dobarganes y col.(1984a), que
encontraron un 8% de compuestos polares en aceite de palma, y canta se verá a
continuación, se debe al elevado contenido de diglicérídos que presenta la oleína de palma
de partida, los cuales eluyen en la fracción de compuestos polares.
En dicha figura se puede observar también que si bien en ambos tipos de grasa
culinaria se produjo un Incremento en el contenido de compuestos polares durante las
sucesivas frituras de patatas, éste fue mucho mayor en el caso del aceite de girasol que,
después de 60 frituras, presentó un valor siete veces mayor al de dicha grasa de partida,
mientras que la oleína de palma, después dcl mismo número de frituras, únicamente duplicó
su conlenido de compuestos polares respecto al original. Esto indica una mayor resistencia
a la alteración producida durante las frituras de la oleína de palma frente al aceite de girasol.
Como consecuencia tic este hecho, mientras que cl aceite dc girasol después dc 50 frituras
de patatas ya habla sobrepasado el valor límite deI 25% de compuestos polares establecido
por la legislación para desechar una grasa de fritura, la oleína de palma no alcanzó dicho
valor hasta después dc 80 frituras de patatas. Según esto, la oleína de palma presenta mucho
mayor estabilidad cíue el aceite de girasol durante frituras repetidas, lo que supone cíue su
vida útil sea mucho mayor.
IV.2.3.2 Determinación de los restos adío alterados y no alterados.
Esta determinación se llevó a cabo mediante la técnica de cromatografía de adsorción
en columna de gel de sílice, siguiendo la modificación introducida par Dobarganes y col.
(1984a) del método recomendado por la IIJPAC (19871,) para la cletcrminación de los
compuestos polares Dicha técnica, permite separar los ésteres metflicos de los ácidos grasos
no alterados de los que han sufrido algún tipo de alteración como consecuencia de la fritura.
,tr
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Figura 57.- Comparación entre el contenido en compuestos polares dei
aceite de girasol y la oleína de palma utilizadas en frituras
repetidas de patatas sin recambio de aceite.
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Los resultados obtenidos aparecen en la tabla 34, en la cual, de igual forma que en
la determinación de los compuestos polares, aparecen diferentes columnas que corresponden
a los ésteres metílicos no polares, ¿atetes metílicos polares eluidos, fracción polar retenida
y fracción de ésteres metílicos polares totales. Con el término fracción polar retenida, se
denomina a la cantidad de ésteres metílicos de ácidos grasos que, debido a su elevada
polaridad, no fueron eluldos y permanecieron en la columna. La fracción de ésteres metílicos
polares totales, por ello, es la suma de los ésteres metflicos polares eluldos más la fracción
retenida en columna. Debido a la poca magnitud de la fracción polar retenida en columna,
cuando hablemos de ésteres metílicos polares nos referiremos a la fracción polar total.
Una vez separadas las diferentes fracciones mediante cromatografía en columna> se
comprobó la eficacia de separación mediante cromatografía en capa fina, observándose en
todos los casos, manchas perfectamente separadas y sin contaminación.
Los resultados presentados en la tabla 34, Indican que se produjo un descenso en el
contenido de ésteres metilicos no alterados debido a las frituras, el cual fue significativo
desde la fritura 20. As!, se pasó de 97,4 ±0,1% de ésteres metílicos no alterados en la
oleína de partida hasta 91,2 ±0,1% dc los mismos después de la realización de 90 frituras
repetidas de patatas sin recambio de aceite. La fracción de ésteres metílícos polares, por su
parte, se incrementé signifIcatIvamente desde la vigésima fritura, pasando de 2,6 ±a,i*
en la oleína de palma sin usar, a 8>8 ±0,1% en dicha grasa después de ser utilizada para
realizar 90 frituras repetidas de patatas.
Estos resultados indican que, después de 90 frituras de patatas sin recambio de aceite,
el contenido de ésteres metflicos no alterados de la oleína de palma descendió en un 6,5%
aproximadamente respecto a la muestra Inicial. Sin embargo, Dobarganes y col. (1984a),
trabajando en condiciones más drásticas de calentamiento, -aceite de palma calentado durante
100 horas a 1950C-, registraron un descenso dcl —28,5% en dicha fracción respecto a la
muestra de partida.
Resultados análogos a los del presente estudio han sido descritos por distintos autores
utilizando diferentes grasasculinarias como: aceitede oliva (Hernández y col., 1989) y aceite
de girasol, procedente del baño de la freidora (Oarrido-Polonlo, 1991) o extraído de patatas
fritas en dicho aceite <Arroyo, 1991).
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Tabla 34. Variación dc las diferentes fracciones de ésteres metilicos (no polar, polar
eluiclo, polar’ rete,i¡do y polar total (polar eluido + polar retenido)) de la oleína de palma
a lo largo de 90 frituras de patatas.
N0 dc
fritu r’a
Co ¡uposici O1?
Fracción no Fracción 1)010v Fracción polar Fracción írnlar
polar eluida i’eten¡d a total
() 97,4± 0,1” l7~0,1” 09÷0,1” 26~0,I’
5 972-h 0,1” i9~0;1” 09~0,2” 28~0,1’
Jo 97,1 ±0,1” 2 2 + 0.2” C) 8 + 0,1” 2 9 + 0,1”
20 967~0,P 2,7±0,2” 07~0,3” 33~U,1”
3<) 96 4 -h 0,10 2 9 + 0,1” [17 + 0,1” 3 6 + 0,1”
40 96,0 0,2’’ 3 2 + 0,2” 0 8 —~— 0,1’ 4,0 ±0,2”
50 94 9 + 0,2” 4 2 + 0,2” 0,9 ±0,1’ 5 1 + 0,2”
CC) 94 0 + 0,2< 5 2 + 0,3” 0,8 ±0,1” 6 0 + 0,2<
70 93,2 ±0,P 6 1 + 0,3” 0,7 ±0,2” 6 8 + 0,18
80 92 1 + 0,2” 71 +0,31 08 + 0,1’ 8,0 ±0,2”
90 912÷0,11 80+0,2~ 0,9± 0,1’ 8,8±0,1’
* mg/lOO iii g (le ésteres m etílicos totales
Los valores representan la media ±la desviación estándar de 3 determinaciones, Los
valores para la misma columna con letras distintas son significativamente diferentes (p <0,05;
ANOVA de muestras repetidas y test de Newman-Keuls para m~1tiples comparaciones>.
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La comparación entre las determinaciones de triglicéridos y ésteres metííleos polares
en Ja oleína dc palma empleada en fritura repetidas de patatas aparece en la figura 58. En
dicha figura se puede comprobar que dichos métodos presentaron una buena correlación
lineal como se refleja en el alto valor del coeficiente de correlación encontrado (r= 0,995),
siendo la ecuación de la recta y= -0,923 + 3,671 x. Según dicha ecuación, en la oleína de
palma utilizada en sucesivas frituras de patatas, el valor de 25% de compuestos polares,
límite establecido por la legislación para desechar una grasa de fritura, se correspondería con
un 8,26% dc ésteres metílicos polares.
El menor valor obtenido para la fracción polar de los ésteres metflicos de las
diferentes frituras> con respecto al valor obtenido con el método de los triglicéridos, estaría
justificado por la especificidad del método, que valora exclusivamente los ácidos grasos
alterados del triglicérido, y no la totalidad del mismo <Pérez-Camino, 1986; Dobarganes y
col., 1984a).
Este hecho supone que la determinación de los ¿sietes metílicos alterados sea
considerado por diferentes autores (Ancin Azpilicueta y Martínez Ramírez, 1991) como el
parámetro que mejor cuantifica la degradación de los aceites sometidos a fritura.
Los resultados obtenidos en este estudio indican que ambos métodos son válidos para
cuantificar la alteración producida en el aceite de palma como consecuencia de la fritura de
patatas sin recambio de aceite.
IV.2.3.3 Determinadón de la co¡nposidón en áddos grasos.
En la tabla 35 se muestra la composición porcentual en ácidos grasos de la oleína dc
palma sin usar y después de sucesivas frituras de patatas sin renovación de aceite.
La composición en ácidos grasos que presentó la oleína de palma de partida es similar
a la descrita por diferentes autores entre los que se encuentran Dobarganes y Pérez-Camino
(1988a), Dobarganes y col. (1984a), MaeParlane y col. (1984) y Yoon y col. (1987).
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Figura 58.- Estudio comparativo de las fracciones polares de triglicéridos y
de ésteres metílicos de la oleína de palma utilizada en frituras
de patatas sin recambio de aceite.
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Tabla 35. Evolución de la compos¡ción í>orcentual en ácidos grasos mayoritarios
de la oleína dc palma a lo largo tIc 90 Frituras sucesivas de patatas sin recambio de aceite.
N0 de Aciclos grasos mayoritarios*
fritura C14:0 (%) C16:O (%) C18:O (%) C1S:1 (%) C18:2 (%)
O ii0~0 04” 38,6+04” 4,02±0,01’ 44,9±0,2’ 10 3~0,4”
5 1 09~0 05” 37,9~0 6” 3,91±0,08” 44 5-1-O 8” 10 4+0,3’
10 1,10±0,04” 38,0~0 7” 3 94+0,07” 44 6~0 2” 10 3+0,1”
20 1,04±0,05” 37,6~i 1” 3 86+0,10’ 44,5±0,4” 10 0~0,2’
30 11i~0 03” 38,2~0 5” 4,01±0,04” 44,9±0,4’ 10 0+0,1”
40 1,13±0,05” 38 ~ 3” 3 95~0,06” 44,4±0,2” 9 6+0,14”
50 1 15+0 03” 38,6±0,4” 4 03~0,04’ 44 6+0 1” 9
4~g06L
60 1i1~0 05’ 38,8+0 4” 4 03~0,09” 44,6±0,4’ 9 1~015b
70 112+0 04” 39,3±0,2” 4 10~0,08’ 44,5±0,4” 8 7~0,i6”
80 1 15+0 02’ 40,0~0 5” 4,16±0,10” 44 3+0 5” 8 í~0,i4”
90 1,14±0,07” 39,7~0 5” 4 12+0,15” 44 4~0 5” 7,8±0,21’
mg/i00 mg de ácidos grasos totales.
Los valores representan la media + la desviación estándar dc 3 determinaciones. Los
valores para la misma columna con letras distintas son significativamente diferentes (p <0,05;
ANOVA de muestras repetidas y test de Newman-Keuls para múltiples comparaciones).
Los resultados obtenidos indican que como consecuencia (le las frituras realizadas,
únicamente se produjeron variaciones significativas en el porcentaje dc ácido linoleico, que
descendió de 10 3 + 0 4% en la (flema original a 7,8 ± 0,2% después dc su empleo en 90
frituras de patatas sin renovacién de aceite. La desaparición dc ácido linoleico también se
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pone dc manifiesto cuando se establecieron cocientes entre los porcentajes dc los diferentes
ácidos grasos respecto al ácido palmítico, los cuales aparecen en la tabla 36.
Tabla 36. Cocientes establecidos entre el porcentaje de los ácidos grasos esteárico
oleico y linoleico respecto al del palmítico en la oleína cíe palma utilizada en frituras
sucesivas de patatas sin recambio de aceite.
N0 de fritura C18:O/C1G:O C1S:1¡C16:O C1S:2/C16:0
0 0,10 1,16 0,27
40 0,10 1,16 0,25
90 0,10 112 0,20
En dicha tabla se puede observar como el cociente CiS:O/Ciú:0 permaneció constante
durante las frituras, ya que los ácidos grasos saturados no sc modificaron como consecuencia
de (¡icho proceso culinario. Sin embargo, los cocientes CiS: i/CiÓ:0 y sobre todo
CIB:2/C 16:0, disminuyeron como consecuencia de las frituras ya que la degradación de las
grasas se produce a nivel de los ácidos grasos insaturados (Gere, 1982; Stevenson y
col.,1984).
El análisis cuantitativo de la composición en ácidos grasos de las diferentes muestras
de oleína de palma, se realizó aplicando la fórmula indicada en cl apartado 111.2.3.2.2.3 de
Materiales y Métodos, la cual fue propuesta por Dobarganes y Pérez-Camino (1988a).
Los resultados obtenidos en el análisis cuantitativo dc los ácidos grasos (le la oleína
de palma aparecen en la taL,Ia 37.
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Tabla
palma a lo
37. Evolución dc la composición en ácidos grasos mayoritarios de una oleina
largo de 90 frituras sucesivas dc patatas sin recambio de aceite.
Acidos grasos mayoritarios
C14:0 C1Ó:0 U8:O CLS:1 C18:2
1 07~0,04” 37,6±0,4’ 3 92~0,0i” 43 7~0 2” 10,0+0 4”
N0 de
rritina
0
5 1 06~0 os” 36 9+0 5” 3,81±0,08’ 43,3±0,9” i0,2~0 3”
10 1 07+0 04” 36 9~O 7’ 3 82+0,06” 43,3±0,2’ 10,0+0 1”
20 1,00±0,04’ 36 4~i 0” 3 73+0,10” 430+0 4’ 9,69+0 19’
30 1,07±0,03” 36,8±0,4” 3 86+0,03’ 43 3+0 4” 9,67~0 09’
40 1,08±0,05’ 36 6~O 2’ 3 79~0,05” 42 6+0 1” 9,19±0,11”
50 1i0~0 03” 36,7±0,2’ 3 83+0,02” 42,5±0,3” 8,90~0 07”
60 1,07±0,02” 36 8~0 3” 3 87+0,06’ 42,2±0,1” 8,54+0 15’
70 1 05~0 03” 36 6~0 2” 3 82+0,07” 41 5~0 3” 8,15~O 14”
80 1,06±0,02” 36 8~0 5” 3,83±0,10’ 40 8+0 5” 7,49~0 140
90 1 05+0 06’ 36 3+0 6” 3 76+0,15’ 40 6~0 6” 7,15~0 22<
* mg/lOO mg de aceite.
Los valores representan la media + la desviación estándar dc 3 determinaciones. Los
valores para la misma columna con letras distintas son significativamente diferentes (p <0,05;
ANOVA de muestras repetidas y test dc Newman-Keuls para múltiples comparaciones)
El análisis cuantitativo dc los diferentes ácidos grasos de la oleína de palma confirmé
lo dicho anteriormente acerca de que únicamente se produjeron variaciones en el contenido
en ácidos grasos insaturados, especialmente en el ácido linoleico cíue fue cíe 10 0 + 0 4
mg/lOO mg de aceite en la oleína sin usar y 7,15 ±0,22 mg/lOO mg de aceite después de
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90 frituras de patatas. Sin embargo, e] ácido oleico pasó de 43,7 ±0,2 a 40,6 ±0>6 mgIlOO
mg de aceite desde la muestra original a la procedente de 90 frituras repetidas de patatas.
Según estos datos, el 28,2% dcl ácido linoleico desapareció como consecuencia de las
frituras, mientras que en cl caso del ácido oleico, esta desaparición fue dei 7%.
Los resultados encontrados en este estudio son análogos a los descritos por diferentes
autores entre los que se encuentran Cuesta y col. (1991b), Figueroa (1984» Hernández
(1989), Miller y White (1988), Thompson y Aust (1983) para distintos aceites como
consecuencia de su fritura o calentamiento.
IV.2.4 DE~ERMlNACION DE PRODUCTOS DE ALTERACION TERMOOXIDATIVA
E IIIDROLiTICA.
Dicha determinación se realizó medIante el análisis de la fracción de compuestos
polares mediante la técnica de HPSEC. En la figura 59 aparecen los cromatogramas
obtenidos procedentes de la oleína de palma sin usar, y empleada en la realización de 40 y
90 frituras de pautas respecttvamcntc. En cada cromatograma aparecen una serie de picos
correspondientes a las diferentes fracciones obtenidas que fueron las siguientes: polímeros
de triglicéridos (1)> dímeros de triglicéridos (2), Irlglicéridos oxidados (3), diglicárldos (4),
monoglicéridos (5) y ácidos grasos libres ((5).
Como se ha comentado> los polimeros y dímeros de triglicéridos, y los triglicéridos
oxidados son productos característicos de la alteración termooxidativa de las grasas> mientras
que los diglicéridos, monoglicéridos y los ácidos grasos libres se forman como consecuencia
de la alteración hidrolitica (Dobargarnes y col., 1988).
En la tabla 38 aparece la distribución de las diferentes fracciones que constituyen el
componente polar de la oleína de palma sin usar y después de utilizarse en sucesivas frituras
de patatas sin renovación de aceite.
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Tabla 38. Evolución de la composición porcent¡¡al (le los compuestos espedfltos
de la alteración de la oleína de ¡alrna utilizada en 90 frituras sucesivas cíe patatas sin
recambio cíe aceite.
N0 de
Alteración terlfloOXi(llItiVil* Alteración hidrolítica’
1’olímeros Dimeros TU I)G MG AUL
fritura de TG de TU oxklados*
0 1,27±0,1” 10 99~0,2’ 12,O3~2 3’ 72,72±2,2’ 0 47~Q,1’ 252±1,5”
5 1,91±0,2” 12,32±0,7” i5,i8~0 3” cjs,39±i,l” 0,62±0,0” 1,58±0,1”
10 2,32±0,7” 14,46±1W 17,15±0,7’ 64,18±2,20 0,31±0,10 1,59±0,1”
20 3,31±0,1” 19,55±0,6” 21,21 ±0,7” 54,38±1,4’ 0,22±0,0” 1,34±0,3”
30 4,38±t),5” 22,10±1,3’ 24,05±0,60 47,92±1,7” 0,30±0,00 124±0,0>
40 5,89±0,7” 24,48±1,2” 25,84±0,5’ ‘t2,47±2,3< O 21+0,0” 1,10±0,0”
50 7,46±0,1< 26,49±0,2” 27,54±03” 37,24±0,2” 0,24±0,0’ 1,02±0,0’
60 8,61±0,1”
27,53±O,lh 28,91±0,3” 33,72±0,2” ~ 22~0,0d 1,01±0,0”
70 10 ~3+~ 2h 28,57±0,1’ 30,5i~0 2h 29,73±0,0’ O,19±O,Od 0,96±0,0”
80 12,92±0,3’ 29,85±0,0~ 31,29±0,5” 24,96±0,3> 0,16±0,0’ 0,81±0,1”
90 13 93+00’ 30,05±0,1~ 3i,59~0 1” 23,46±O,2~ 0,16±0,0’ 0,81±0,0”
* expresados en aig/lOO mg de compuestos ixilares
estándar de 3 determinaciones.
y representan la media ± la
TG: Triglicéridos ; DG: Diglicéridos MG: MonogHcéridos; AGL: Acidos grasos
libres ; N: a
0 de determinaciones, Los valores para la misma columna con letras distintas
son significativamente diFerentes (p <0,05; ANOVA de muestras repetidas y test de
Newman-Keuls para múltiples comparaciones).
Como se puede observar en la tabla 38, llama la atención la gran eant!dad de
diglicéridos existentes en la oleína de palma sin usar, que implica que dichos compuestos
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sean los componentes mayoritarios de la fracción polar y en la cual representa el 72,7% de
dicha fracción. Este hecho, ya comentado en el apanado IV.2.3.1 de determinación de
compuestos polares> es la causa por la que la oleína de julma presente un elevado contenido
en compuestos polares ya en las muestras de partida, el cual fue en nuestro caso de 9,3%.
Por otro lado> la fracción polar de la oleína de palma, al aumentar el número de
frituras, se fue enriqueciendo significativamente en compuestos específicos de la alteración
termooxidativa. De esta forma, los polimeros de triglicéridos que representaban el 1,3 *
0>1% de la fracción polar de la oleína de palma de partIda, pasaron a un 13>9 ±0,0%
cuando dicha grasa se utilizó 90 veces para freír patatas. En cuanto a los polfineros de
triglicéridos y triglicéridos oxidados que constituían respectivamente el 11>0 ±0,2% y 12,0
±2,3% de la fracción polar de la oleína de palma sin usar, después de 90 frituras de patatas
se incrementó su proporción dentro de la fracción polar al 30>1 ±0>1% y 31,6 ±0,196 de
dicha fracción, respectivamente (tabla 38).
Los diglicéridos, monoglicéridos y 4cldos grasos libres, compuestos característicos
dc la alteración hidrolitica, que representaban el 72,7 ±2,2%, 0,5 ±0,1% y 2,5 ±1>5%
respectivamente de la fracción polar de la oleína de palma sin usar, experimentaron todos
ellos un descenso en su composición porcentual respecto a la fracción polar después de 90
frituras de patatas sin recambio de aceite> puando a constituir el 23,5 ±0,2%, 0,2 ±0,0%
y 0,8 ±0>0% dc dicha fracción respectivamente (tabla 38).
Cuando estos resultados se comparan con la composición porcentual dc los
compuestos específicos de la alteración del aceite de girasol empleado en frituras sucesivas
de patatas sin renovaclón de aceite (tabla 22), se puede observar que en éste último la
fracción polar únicamente se enriqueció en oligómeros, especialmente polímeros de
triglicéridos, ya que los dimeros se estabilizaron a partir de la fritura 30. Sin embargo, la
fracción polar de la oleína de palma> 5C enriqueció en todos los compuestos específicos de
la alteración termooxldativa (polinieros y dimeros de tríglicéridos, y triglicéridos oxidados),
los cuales aumentaron porcentualniente de forma significativa dentro dcl componente polar.
En cuanto a la distribución de los compuestos alterados en la oleína de palma sin usar
y después de diferentes frituras realizadas sin recambio de aceite> los resultados aparecen en
la tabla 39.
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Tabla 39. Evolución del contenido en los compuestos específicos de la alteración
de la oleína cíe palma utilizada en 90 frituras sucesivas de patatas sin recambio de aceite.
N0 de
AIIe¡ación termooxidnt¡vfl* Alteración bhuioIítica
1’olízneros Dímeros de TG DG MG AGE
fritura (le ‘FC ‘1’G oxidados
0 0,1±0,0’ 1,0±0,3’ 1,1±0,2’ 6,7±0,20 0 t}4~O O’ O,2~0 1’
5 t),2+0 (Y 1 2+() 1’ 1 4+0,0” 6,5±0,1’ 0 06~O
0b O,2~O <Y’
10 0,2~0 1’ 1 5+0 1b 1 8~0,1” 6 6~0 3’ 0,03±0,0’ O,2~0 (Y
2(1 O,4±t),tY 2,3 ±0,1” 2 5~0,2” 6,3±0,10 0,03±0,0’ 0,2±0,01
3t) 0,6+0 1’ 2,9±0,3” 3 2~0,2’ 6,4±0,10 0,04±0,0’ 0,2±0,0’
40 0,9~0 1’ 3,6±0,4” 3 8+0,3< 6 3~O r 0,03±0,0’ 0,2±0,0’
50 1,2±0,1’ 4,4±0,2v 4,6±0,1” 6,2±0,2’ 0,04±0,0’ 0,2±0,0’
60 1,6+0 0” 5,0±0,1” 5,3±0,1” <5,1±0,17 0,04±0,0’ 0,2±0,0’
70 2,1+0 1” 5 9÷02’ 6,3±0,1’ 6,2±0,1’ 0,04±0,0’ 0,2±0,0’
80 3,2+0 1<’ 7,3 ±0,0’ 7 ó~o,i~ 6,1±0,0’ 0,04±0,0’ 0,2±0,01
90 3,7±0,0” 7,9±O,F 8,3±0,1” 6,2±0,1’ 0,04±0,0’ 0,2±0,0’
Para identificación de abreviaturas ver tabla 38.
* : expresados en mg/lOO mg de aceite y representan la media ± la desviación
estándar dc 3 determinaciones. Los valores para la misma columna con letras distintas son
significativamente diferentes (p<O,05; ANOVA de muestras repetidas y test de Newman-
Kculs para múltiples comparaciones).
Los resultados
sucesivas frituras de
aumento se produjo
(polímeros y dímeros
cíue aparecen en la tabla 39 indican que la oleína de palma después de
patatas fue aumentando su contenido en productos alterados. Este
exclusivamente en los compuestos de alteración termooxidativa
de triglicéridos y triglicéridos oxidados), mientras que los compuestos
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de alteración hidrolítica no modificaron su contenido (digllcéridos, monoglicéridos y ácidos
grasos libres). Así, en cuanto a los polímeros y dimen» de trlglicdrklos, y los trigilcéridos
oxidados puaron de 0>1 ±0,0; 1,0 ±0,3 y 1>1 ±0,2 mg/lOO mg de aceite en la oleína
de palma sin usar, a 3,7 ±0,0; 7,9 ±0,1 y 8,3 ±0,1 mg/lOO mg de aceite después dc 90
frituras repetidas de patatas sin renovación de aceite.
El incremento de los polimeros de triglicéridos con el número de la frituras, fue más
marcado después de la fritura 50, siendo entonces signIficativas las diferencias encontradas
en la cantidad de estos compuestos para las diferentes muestras analizadas. Esto estada de
acuerdo con lo indicado por diferenles autores acerca de la polimerización progresiva que
tiene lugar en los aceites cuando se alteran, bien sea por fritura o por calentamiento (Combe
y col., 1981; Cuesta y col., 1993; Han y col., 1989; Kuprancycz y col., 1986; Nawar,
1984; Perrin y col, 1984; Sánchez-Muniz y col.> 1993a; Sebedio y col., 1987; Whitc y
Wang, 1986).
Los compuestos específicos de la alteración hidrolitica, como se ha dicho
anteriormente, no se modificaron, siendo la cantidad de diglicóridos, monoglícéridos y ácidos
grasos libres a lo largo de las diferentes frituras realizadas, del orden de 6,5 ; 0,04 y 0,2
mg/lOO mg de aceite respectivamente (tabla 39).
Esto implica que, cuando la oleína de palma se utiliza para realizar frituras repetidas
de patatas sin recambio de aceite, tiene lugar un proceso de alteración termooxidativa en
mucha mayor proporción que un proceso hidrolitico. Este hecho se pone de manifiesto,
principalmente> cuando se establecen cocientes entre los diferentes grupos de compuestos
presentes en la oleínade palma de partida y después de sucesivas frituras, los cuales aparecen
en la tabla 40. Según dicha tabla, la relación entre los compuestos de alteración
termooxidativa e hidrolitica en la oleína de palma a lo largo de las diferentes frituras, pasó
de un valor de 0>32 en la muestra de partida a 3,10 después cte la realización de 90 frituras
de patatas sin recambio de aceite.
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Tabla 40. Cocientes establecidos entre la cantidad de triglicéridos no polares y
diferentes grupos de compuestos alterados, y entre los compuestos de alteración
termuoxidativa e hidrolítica en la oleína de palma sin usar y empleada en diferentes frituras
de patatas sin recambio de aceite.
Cocientes
Número (le frituras
0 40 90
TG rio polares/compuestos polares 9,79 5,75 2,79
TG no polares/alteración teumnoxidativa 40,15 10,21 3,70
TG no 1)olares/altcracion l,idrolftica 13,02 13,17 11,45
Alteración termoox./Alteracidn hidrolítica 0,32 1,29 3,10
En la figura 60, se representa gráficamente la comparacion entre la alteración
termooxidativa e hidrolítica que tiene lugar en la oleína dc palma y en el aceite de girasol
después de sucesivas frituras de patatas sin recambio (le aceite.
Respecto a la alteración termooxidativa, de forma paralela a lo que sucedía cuando
se comparaba el contenido en compuestos polares de un aceite y otro, se liroclujo un
incremento en ambos casos al aumentar el numero de frituras, sin embargo, dicho incremento
fue trucho más marcado en el aceite de girasol que en la oleína cíe palma. Según esto, la
oleína cíe palma es tina grasa mucho más estable a la oxidación térmica que el aceite de
girasol, lo cual es eslíerable, ya que la susceptiblidad cíe una grasa a la alteración
termooxidativa depende fundamentalmente de su contenido en ácidos grasos insaturados
(Ocre, 1982; Permanyer y Boatella, 1977; Guillaumin, 1988; Stevenson y col., 1984) y,
como es sabido y ha sido corroborado en esta Memoria, la oleína de palma presenta un
mayor contenido en ácidos grasos saturados que el aceite de girasol (tablas 14, 15, 35 y 37).
Respecto a la alteración hidrolftica, como se puede observar en la figura 60, tanto en
la oleína de palma como en el aceite cíe girasol, no se modificó su contenido en productos
de alteración hidrolítica a lo largo dc las diferentes frituras realizadas, Sin embargo, como
se puede apreciar en dicha figura, el contenido en dichos compuestos es muy diferente entre
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Figura 60.- Comparación entre Ja alteración termoaxidativa e hidrolítica
del aceite de girasol y la oieina de parma ut¡r¡zados en fritura
repetidas de patatas sin recambio de aceite.
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una grasa y otra> lo cual se debe, como se ha podido comprobar tras la cuantificación de
cada una de las diferentes fracciones existentes en dicha grasa, al elevado contenido de
diglic¿ridos que posee la oleína de palma de partida, que como ya ha sIdo comentado, son
los responsables del elevado contenido en compuestos polares que presentó la oleína de palma
sIn usar.
IV.2.4.1 Estudio del factor de respuesta de los componentes polares de la oleína de
palma.
De la pendiente de la recta de calibrado obtenido a partir de las muestras de
fracciones polares de la oleína de palma ([5]), se pudo obtener el factor dc respuesta relativo
de dichas mezclas complejas, respecto al de los trlgllcdridos. Dicho factor de respuesta
relativo fue 0,93, valor que se encuentra deniro dcl inlervalo de faclores de respuesta
enconaados por nosotros para los diferentes patrones estudiados.
Pérez-Camino y ccl. (1990) haciendo el mismo estudio en aceites de girasol y oliva,
obtuvieron resultados semejantes.
Nuevamente> y teniendo en cuenta lo comentado anteriormente sobre la bondad de los
ajustes realizados y la similitud de las pendientes obtenidas, afinnamos que el detector de
indice de refracción utilizado, en nuestras condiciones experimentales, detecta y cuantifica
de manera equivalente los diferentes componentes presentes en las fracciones alteradas de los
aceites utilizados en fritura.
IV.2.6 CORRELACIONES ENTRE LAS DIFERENTES DBTBRMINACIONBS
REALIZADAS.
A continuación se comentarán las correlaciones existentes entre diferentes
componentes de alteración estudiados en la oleína de palma utilizada en la fritura de patatas
de forma discontlnua.
Como ya se comentó en los apartados IV.2.3 y IV.2.4 en la oleína de palma utilizada
durante 90 frituras de patatas tiende a incromentarse el contenido en compuestos polares
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(tabla 33) y de compuestos de polimerización y oxidación> tales como polímeras, dimeros
y triglicéridos oxidados <tabla 39>. También se observa una mayor relevancia de la alteración
termooxidatlva frente a la alteración hidmíltica (tabla 39).
En la tabla 41 aparecen las correlaciones más destacables entre los diferentes
compuestos determinados. Llaman sobre todo la atención las correlaciones positivos y muy
elevadas encontradas (todas p < 0>001) entre los compuestos polares y los polimeros de
triglicéridos (r= 0>9878)> dimeros de triglicéridos (r=0,9977) y triglicéridos oxidados (r=
0,9976). Destaca, a su vez, que los compuestos polares y la alteración terniooxldativa en la
oleína de palma sean totalmente superponibles (r 0,9992).
Resultados similares ya fueron comentados para el aceite de girasol en ambas
modalidades de fritura (apartado IV.1.6), y por Garrido-PolonIo (1991) y Arroyo (1991) en
15 frituras de patatas en aceite de girasol sin renovación de aceite.
También> como en los estudios con aceite de girasol, resallan las correlaciones bajas
y no significativas (r= 0,2416) de los ácidos grasos libres con el componente polar total.
La correlación negativa entre el contenido de diglicéridos y los compuestos polares
(tabla 41> <r= -0,6814; p < 0,001) se explica dada la disminución de los diglicéridos con el
número de frituras (labIa 39).
Además, en la tabla 41 destaca la correlación negativa muy elevada y significativa
(r= -0,9782; p< 0,001) entre el ácido linolcico y los compuestos polares total.
Como ya se ha comentado la formación de compuestos termooxidados se origina
preferentemente a partir de ácidos grasos con mas de dos dobles enlaces (Ocre, 1982;
Súnchez-Muniz, 1994; Stevenson y coL,1984). Esto explicaría las correlaciones Inversas y
y muy elevadas (r c -0,97; p < 0,001) entre el porcentaje de ácido linoleico y la
concentración de polímeras, dimeros, trlglicérldos oxidados y alteración termoexidativa.
La correlación encontrada entre los compuestos polares totales y los ésteres metflicos
alterados fue (r= 0,9950; p< 0,001), lo que implica que la utilización de las das técnicas
para evaluar las modificaciones dc la oleína durante frituras repetidas sea equivalente.
Con anterioridad nuestro equipo (Arroyo, 1991, Cuesta y col., 1991; Hernández y
col., 1989) encontraron en diferentes estudioscon aceite de oliva y girasol correlaciones muy
elevadas y significativas entre los compuestos polares y la fracción de ésteres metflicas
alterados.
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La fracción de ésteres metilicos alterados también correlacioné de forma muy elevada
y significativa con los polímeros y <limeros de triglicéridos, triglicéridos oxidados y
alteración tcrniooxidativa (todas r> 0,983; pc 0,001) y de forma inversa y significativa con
los diglicéridos y la alteración hidrolltica (-0>623< r <-0,688; p < 0,001).
IV.2.5 ANALISIS FACTORIAL EN COMPONENTES PRINCIPALES.
Los resultados obtenidos con los diferentes análisis realizados permiten llegar a
establecer agrupamientos de parámetros entre las muestras de estudio.
Tras consultar a la Jefa del Departamento dc Estadística de CTI-CSIC, Dña Laura
Barrios, se planteé la realización de un análisis factorial con el mismo conjunto de variables,
para determinar una serie de factores que explicaran globalmente las variaciones químicas
ocurridas en las muestras.
Dicho análisis proporcionó 5 factores principales> siendo la varlanza explicada por
cada factor: Factorl= 13,4269; Factor 2= 2,0846; Factor 3 1,4844; Factor 4= 1,2758
y Factor 5= 1,0364, que explicaban en conjunto aproximadamente el 100% de la varianza
(tabla 42). Dichos factores presentaron unos valores propios que una vez efectuada la
rotación y organizados en orden decreciente de la varianza explicada resultaron de 12>876;
2,028; 1>662; y 1>266 respectivamente (tabla 43>.
En la tabla 43 figuran los coeficientes dc correlación entre los factores rotados y
organizados y las variables analizadas. De su estudio se observa:
1) Una participación muy clara y positiva para el Factor 1 de los compuetos polares,
de la alteración termooxidativa, de los polfmeros de trigllcérldos, de los triglicóridos
oxidados, de los <limeros de triglicéridos y de los ésteres metílicos, y negativa para el
contenido en ácido linoleico de la muestra.
II) El Factor 2 lo integran los parámetros ácido palmítico, ácido oleico, ácido
niirístico y ácido esteárico, con una participación mucho mas clara de los tres últimos.
iii) Destacan la alteración hldrolitica y cl contenido en diglícéridos como los
componentes mayoritarios del 3 Factor.
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iv) En cl Factor 4 se encuentran fundamentalmente los monoglicéridos corno
componente principal.
y) Finalmente, los ácidos grasos serían el componente más participativo de] Factor
5.
Tabla 43. Análisis factorial. Varianza explicada por cada uno de los factores.
Factor Varianza
explicada
Proporción acumulada
dc la varianza
1 13,4269 0,6954
2 2,0846 0,8034
3 1,4844 0,8802
4 1,2758 0,9463
5 1,0364 1,0000
DacIa el poder discriminante de los primeros factores sobre los ultítuos, y como
resumen de estos puntos, sc podría deducir la importancia cíe la determinacion del contenido
de polares, de componcntes termooxídativos y del nudo linoleico, La determinación de la
alteración hidrolítica no tendría casi relevancia, Esto ya ha sido sugerido en múltiples
ocasiones por nuestro equipo friendo con diferentes tipos de aceites (Arroyo y col.> 1992;
Cuesta y col.,1993).
La aplicación del análisis factorial sobre las 30 muestras (le aceite estudiadas permito
claramente establecer una relación entre el Factor 1 y la tormooxidackin de triglicérklos
conteniendo principalmente ácido linoleico. Este aspecto ya ha s!do expuesto ampliamente
en la Introducción y en la Discusión de Resultados.
Dentro dcl Factor 2, como ya se ha indicado, se incluyen algunas ácidos grasos,
siendo el de más importancia el ácido oleico. No obstante debemos recordar la menor entidad
del Factor 2 respecto al Factor 1.
Este aspecto coincide con lo comentado por dfferentes autores sobre la mayor
labilidad termoaxidativa de los aceites pollinsaturados respecto a los monoinsaturados (Cuesta
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y col., 1.991; Dobarganes y Pérez-Camino, iVSSb; Garrido-Polonio y col., 1994; Gere,
1982; Permanyer y Boatella, 1977; Varela y col., 1988).
Tabla 42. Análisis factorial en componentes principales de los diferentes análisis
realizados en la oleína cíe l)alnla utilizada en sucesivas frituras de patatas sin
renovación cíe aceite.
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
Compuestos polares 0,988 0,000 0,000 0,000 0,000
Alteración termooxiclatlnt 0,985 0,000 0,000 0,000 0,000
Polímeras dc TO 0,984 0,000 0,000 0,000 0,000
TG oxidados 0,982 0,000 0,000 0,000 0,000
IJimeros de TG 0,981 0,000 0,000 0,000 0,000
CtB:2 -0,981 0,000 0,000 0,000 0,000
EM liolitres 0,980 0,000 0,000 0,000 0,000
(216:0 0,723 0,369 0,000 0,310 0,256
(218:1 -0,320 0,858 0,000 03000 0,000
(214:0 0,369 0,793 0,000 0,000 0,000
(218 0 0,609 0,640 0,000 0,000 0,269
Alteración hidrolítica -0,563 0,000 0,749 0,000 0,293
I)iglicéridos -0,620 0,000 0,723 0,000 0,000
Monoglicéridos 0,000 0,000 0,266 0,726 -0,282
AOL 0,000 0,000 0,000 0,000 0,849
Valor propio 12,876 2,028 1,662 1,477 1,265
Matriz dc pesos estadísticos del factor rcorgaiiizada (ca las cohínumas aparecen en orden decreciente
(le la varfanza explicada por los factores). Las filas han sido reordenadas <le ¡al forma que para factores
sucesivos, los pesos > dc 0,500 nparcceix pr¡mero y los pesos incoares dc 0,250 ¡mmx sitio reemplazados p~
cero.
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ENZIMATICA.
IV.3.1 SUSTANCIAS PATRON.
Las sustancias patrón empleadas fueron la triolelma y 1,3 diolelna con una garantía
de pureza superior al 99%, lo cual fue comprobado mediante HPSEC, por la aparición de
un <inico pico cromatogrático.
La 1-monoolelna no pudo ser utilizada como patrón debido a su carácter gelificante
(Barbe Rocabert y col.> 1990a) que impidió su eniulsificaclón al formar agregados> haciendo
Imposible por ello su utilización como sustrato en las mismas condiciones que los demás
patrones para determinar la actividad liptisica.
La medida de la absorbencia de las diferentes muestras se realizó sobre disoluciones
de las mismas en THF. Dichas disoluciones se prepararon mediante agitación mecánica, ya
que la sonicaclón provocó la peroxidación del TIff generando productos de oxidación y
como consecuencia la aparición de bandas de absorción dc dicho disolvente en el Intervalo
de longitudes de onda estudiado (210-800 nm) como se puede observar en la fIgura <11.
Los espectros de absorción Uy-visible obtenidos para la trioleina y la 1>3 dialelna se
muestran a continuación (figuras 62 y 63).
En dichos espectros puede observarse que entre 210 y 800 nm existe una absorción
terminal dcbida a los cromóforos CK2-CH=CH-CH2- y -COO- con un máximo de absorción
a 210 y 210,5 nm para la trioleina y 1>3 dioleina respectivamente. En la presente Memoria
estudiaresmos la absorción a una longitud de onda de 232 nm que, como bien es sabido, está
relacionada con la presencia de dobles enlaces conjugados y de grupos oxidados de la
molécula (Gore, 1982; GutIérrez González-Quijano y Dobarganes, 1988; Peen y Swoboda,
1982; Permanyer y Boatella, 1977).
La absorbancia en esta zona es mínima como se aprecla en los espectros, ya que los
compuestos puros carecen de estos cromóforos -C}frCH-CHCH-. No obstante, y dado que
esta es una medida tipo para el estudio de la degradación de aceites, se realizaron curvas de
calibrado para la trioleina y 1,3 dlolcína relacIonando la concentración con la absorbancia
a 232 nm.
4’
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Las ecuaciones correspondientes a estas curvas ( [6] y [7] ) se mostraron en
Materiales y Métodos (apartado III. 1.3.1). Como es sabido la ecuación de Lambert-Beer,
se puede expresar corno:
Abs= c%~ [CONC] [9]
donde c es el coeficiente de extinción molar y 1 cl paso óptico o longitud de la cubeta,
A partir cíe esta ecuación se puede obtener el coeficiente de extinción molar para tas
sustancias patrón, que correspondería a la pendiente de las rectas mencionadas anteriormente
y que sería = 81,3 cnv’M~’ para la trioleina y c= 64,3 cnv’M’ para la 1,3 dioleina.
Los bajísimos valores obtenidos en la cola de la banda son debidos al salto electrénico
sr—’=del enlace C=C, que es altamente energético por lo CHIC aparecen a menor longitud de
onda (X <210 nm). Asimismo, se puede ver que el valor de c para la 1,3 diolcína fue menor
(IUC en el caso cíe la trioleina, dado (¡LIC este compuesto presenta 4 eromóforos de dos tipos
diferentes (2 C=C y 2 C=O) mientras que la trioleina presenta (5 eromóforos cíe los mismos
tipos (3 C=C y 3 C=O).
La modificación cíe la estructura cluimica cíe la molécula como consecuencia del
calentamiento en un reactor abierto y especialmente la eonjtígación cíe los dobles enlaces, va
a modificar la longitud cíe onda y la intensidad dc las bandas de absorción, Esto ofrece la
posibilidad dc obtener una información importante de la estriíctura tic la ínolócula a partir
de los datos espectrales (Pineda y Cárdenas, 1988).
En cuanto a los triglicéri<los no polares <le la oleína dc palma (TGOP), su
obtención se llevó a cabo mediante cromatografía tic adsorción en columna de gel de sílice
(apartado 111.2.3.2.1). Dicha técnica permitió separar los triglicériclos no alterados de los
compuestos polares. La eficacia de la separación cromatogréfica se comprobó mediante
cromatografía en capa fina apareciendo manchas totalmente separadas y sin contaminación.
La pureza de la fracción de triglicéridos no alterados también se comprobó, de la misma
forma que para la trioleina y la 1,3 dioleina, mediante cromatografía cíe exclusión (HPSEC)
por la existencia de un sólo pico cromatográfico.
En la figura 64 se muestra el espectro de absorción UV-visible de los TGOP en
disolución de THF.
Puede apreciarse que, al igual que para la trioleina y 1,3 diolcína, aparecmo una
absorción terminal a 210,5 nrn. Deforma análoga pudo obtenerse el coeficiente dc extinción
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molar a partir de la pendiente de la ecuación [8] <íue aparece en Materiales y Métodos
(apartado 111.3.1.1) y cuyo valor fue 278,2 cm’M’. El valor obtenido fue mayor que los
correspondientes a la trioleina y 1,3 dioleina, lo que indica la presencia de un mayor número
de grupos cronniforos en los TGOP frente a la trioleina y 1,3 dioleina. En este caso, el
mayor coeficiente de extinción molar encontrado no puede ser atribuido a la existencia de un
mayor número dc dobles enlaces en la muestra ya que si observarnos la composición en
acidos grasos mayoritarios de los TGOP sin alterar (tabla 44), el ácido oleico
(monoinsaturado, C18:1) representa aproximadamente el 45% dcl total de los ácidos grasos
de la muestra mientras que el resto se reparte entre el ácido linoleico (diinsaturado, C18:2)
~i0% y otros ácidos grasos saturados como el ac, mirístico, ac. palmítico y ae. esteárico
(C14:0, C16:0 y C18:0) que representan 1%, 40% y 4% respectivamente. Dicha
composición en ácidos grasos de los TGOP sería similar a la encontrada en la olefna de
palma de la que proceden (apartado IV.2.3.3) y a la de la oleína de palma descrita por
diferentes autores (MeFarlane y col., 1984).
Tabla 44. TGOP. Composición en ácidos grasos mayoritarios antes y después de su
calentamiento en reactor abierto a 1800C en baño de aceite,
á
ácidos grasos
1-loras de
1
calentamiento
20 4
C14:0 O 92~U,07 (1 604)10 0,63~0 09 0,69~0 14
C16:0 38 67~O,5 41 81+1,3 42,96±0,3 5O,16~2 1
C18:0 3 98+0,05 4,28±0,18 4,35±0,09 5,00+0 10
CIS:1 45,86±0,6 44 53+1,1 45,25±0,8 35,43~1 9
C18:2 9,89±0,05 7 39+0 27 3,35~0 34 1,57+0 33
aLos valores están
la media ±la desviación
expresados en mg/lOO mg de ácidos grasos totales y representan
estándar de tres determinaciones.
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Por consiguiente, en el caso de los TGOP, el mayor coeficiente de extinción molar
encontrado no puede justificarse por la presencia de un mayor contenido de grupos
cromóforos tipo C=C. Sin embargo, dicho valor podría estar relacionado con los
componentes minoritarios existentes en los aceites tales como tocoferoles, fi-camtenos, etc.
que si que poseen el agrupamiento -CH=CH-CH=CH- , que componen la denominada
fracción insaponificable (apanado 1.1.1.1.2 de la Introducción), los cuales en parte eluyen
junto con los triglicéridos no polares cuando se realiza la separación de ¿stos mediante
cromatografía en columna de gel de sílice.
A posar de que la fracción insaponificable representa una parte mínima de los aceites
(<1%> (Gob y col., 1985), la gran cantidad de grupos cromóforos presente en dichos
compuestos, podría justificar el mayor coeficiente dc extinción molar encontrado.
IV.3.1.1. Mteradón de las ¡nuestras.
La alteración de las muestras se realizó mediante calentamiento en reactor abierto y
en baño de aceite a 1819C tal como se indicó en el apartado 111.3.1.2 de Materiales y
Métodos.
Teniendo en cuenta que el tipo de productos formados en las muestras alteradas
mediante calentamiento es similar a los que aparecen como consecuencia de la fritura de
patatas (Andrikopoulos y col., 1989; BllIok, 1992; Peen y Swoboda, 1982), y debido a la
imposibilidad de trabajar con grandes cantidades de sustancias patrón por razones
económicas, puede justificarse el cambio de metodología empleado.
IV.3.1.2 Caracterlzacl6n de las ¡nuestras terniooxldadas.
IV.3.1.2.1 COMPOSICION EN ACíDOS GRASOS.
Esta determinación se realizó únicamente en los TGOP ya que la trioleina y 1,3
dioleina presentan un único ácido graso quc ea el ácido olelco. Tabla 44.
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En dicha tabla se recoge la composición porcentual en ácidos grasos mayoritarios de
los TGOP antes y después de su calentamienlo. Es conocido que durante el tratamiento
termoaxidativo todos los ácidos grasos, a excepción de los saturados, experimentan una
degradación apreciable, tanto más elevada cuanto mayor es su grado de Insaturación
(Dobarganes y Pérez-Camino, 1988a).
Los resultados que aparecen en la tabla 44 Indican que durante el calentamiento de
las muestras se produjo un descenso porcentual tanto del ácido linoleico (C18:2) como del
olelco (C18:1) que provocó a su vez un incremenlo en la proporción de los ácidos palmítico
C16:0) y esteárico (C18:0) respectivamente (Cuesta y col., 1991a; Yoon y col., 1987).
Por otro lado, los cocientes existentes entre los valores de la composición porccntuat
en ácido esteárico (C18:0), oleico (C18:1) y linolelco (C18:2), respecto a la del ácido
palmítico (C16:0), en las muestras TOOP antes y después de su calentamIento a diferentes
tiempos, aparecen en la tabla 45.
Tabla 45. Cocientes entre el porcentaje de los ácidas esteárico, oleico y linolelco
respecto al del ácido palmítico en las muestras de TOOP antes y después de su calentamiento
en reactor abierto a 1800C en baño de aceite.
Cocientes
Horas de calentamiento
1 2 4
C18:0/C16:0 0,10 0,11 0,10 0,10
C1S:1/C16:O 1,19 1,07 1,05 0,71
C18:21C16:O 0,26 0,17 0,08 0,03
Según los resultados que aparecen en dicha tabla, el cociente C18:O/C16:0 fue de 0,10
para los TGOP sin alterar, manteniéndose constante dicho valor a lo largo del calentamIento.
Esto indica que cl contenido relativo de ácidos grasos saturados (esteárico y palmítico) de los
TGOP no se modificó a pesar dicho tratamiento. En cuanto a los cocientes C18:1/C1G:O y
235
Res,, liados y I)twnsió,,
C1S:2/C1Ó:0 disminuyeron con el calentamiento desde un valor inicial de 1,19 y 0,26 a ~,71
y <1,03 después de 4 horas respectivamente. Dicho descenso, por tanto, fue del orden cíe
cinco veces mayor en el caso dcl cociente C1E:2/C1G:O que del C1B:1/C1Ó:O.
Según estos datos, y, dc acuerdo con lo esperado (Cuesta y col., 1991a; Ocre, 1982;
Yoon y col., 1987), durante el calentamiento de los TGOP se produjo tina pérdida de ácidos
grasos insaturados que fue casi total en cl caso del ácido linoleico (diinsaturado) (88%) y
menor para el ácido oleico (monoinsaturado) (22%).
Nuestros resultados, por tanto, están de acuerdo con lo descrito por diferentes autores
(Cuesta y col., 1991a; Dobarganes y Pérez-Camino, 1988a; Permanycr y Boatella, 1977),
que señalan que, como consecuencia dcl calentamiento o fritura <le los aceites> el ~
ácido graso que sufre importantes variaciones es cl línoleico (CiS:2), Además indican que
el contenido de otros ácidos grasos monoinsaturados como el ácido oleico (CiS: 1) no se
modifica hasta cíue no ha desaparecido la mayor parte del ácido linoleico.
IV.3.i.2.2. DETERMINACION DE LOS COMPUESTOS POLARES.
Esta determinación se llevó a cabo utilizando la cromatografía de adsorción en
columna de gel dc sílice, la cual permite separar los triglicéridos no alterados del resto de
los componentes presentes en una muestra de grasa cuya polaridad es superior, por It) que
se denominan compuestos polares. Dichos compuestos polares se incrementan en las grasas
como consecuencia de la alteración tcrmooxiclativa.
Por todo ello y teniendo en cuenta que las sustancias patrón son triglicéridos con más
dc un 99% dc pureza, la aparición de compuestos polares en dichas muestras después dc su
calentamiento, representa una medida global cíe la alteración producida en las mismas como
consecuencia de dicho proceso (Guhr y Waibel, 1978; Hernández, 1989; Lundey, 1988;
Pérez-Camino, 1986; Waltking y Wessels, 1981).
En las tablas 46 y 47 aparecen los resultados de la cuantificación de cada una de las
fracciones de triglicéridos no alterados y compuestos totales de las muestras de trioleina y
TGOP calentadas a diferentes tiempos (1 y 2 horas y 1, 2 y 4 horas respectivamente).
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Tabla 46. Trioleina. Estudio de la alteración producida corno consecuencia del
calentamiento en reactor abierto a 1800 C en baño de aceite.
Floras de calentamiento
Fraccione?
0 1 2
Triglicéridos no polares 100 58,39 22,31
Fracción polar -- 40,47 74,02
Fracción polar retenida -- 1,14 3,67
Fracción polar total -- 41,61 77,69
solaa Los valores están expresados en mg/lOO mg de muestra y proceden de una
determinación
Tabla 47. TGOP. Estudio de la alteración producida como consecuencia del
calentamiento en reactor abierto a 1800 C en baño de aceite.
Horas dc calentamiento
o
Triglicéridos no polares 10<) 83,72 63,92 39,52
Fracción polar -- 14,35 33,77 56,90
FraccLón polar retenida -- 1,93 2,31 3,58
Fracción polar total -- 16,28 36,08 60,48
‘ Los valores están expresados en ¡ng/lOO ¡ng de muestra y proceden cíe una sola
determinación.
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La pureza de cada una de las fracciones se comprobó mediante cromatografía en capa
fina como ya se describió en Materiales y Métodos (apartado 111.3.1.3>.
A la vista de los resultados, se puede deducir que tanto en la trioleina como en los
TGOP, como era de esperar, se produjo un Incremento en la cantidad de compuestos polares
durante el calentamiento acompañado de una disminución de la cantidad de trlglícérldos
inalterados. Además, en ambos casos, al aumentar el tiempo de calentamiento, se produjo
un incremento de la cantidad de compuestos polares que no fueron eluldos y permanecieron
en la columna.
Cuando se comparan los resultados obtenidos en cada una de las sustancias, se puede
observar que la alteración producida en la trioleina fue notablemente mayor que la de los
TGOP para iguales tiempos de calentamiento. Esta mayor alteración se manifiesté en una
menor cantidad de triglicéridos inalterados <58,39 verasa 83,72 mg/lOO mg de muestra) en
la primera y la segunda hora (22,31 versas 63,92 mg/lOO mg de muestra) para la trioleina
• y los TGOP respectivamente. Dc la misma forma, en la trioleina se formaron mayores
• cantidades de compuestos polares totales que en los TCIOP para Iguales tiempos de
calentamiento (41,61 versar 16,28 mg/lOO mg de muestra en la primera y 77,69 versus 36,08
mg/lOO mg de muestra en la segunda hora respectivamente>.
Los resultados obtenidos indican que los TGOP son más resistentes a la alteración que
• la triole!na. Este hecho podría tener dos explicaciones:
1) El diferente grado de Insaturacion de ambas muestras que viene determinado por
su composición en ácidos grasos. La trioleina presenta una mayor cantidad de dobles enlaces
en su molécula que los TGOP como ya se coinentó en el apartado 111.3.1.3 de
Caracterización de sustancias patrón, por lo que es menos estable a la termooxidación.
fi) La presencia en los TOOP de una fracción de compuestos minoritarios que
constituyen la fracción insaponiflcable (< 0,1%) y que está compuesta por sustancias tales
como tocoferoles, esteroles, fosfolipidos etc, quepresentan capacidad antioxidante (Cottrell,
1991; Gob y col., 1985) y ejercerían por tanto, un efecto protector a la termooxidacíón.
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IV.3. 1.2.3 ANALISIS DE PRODUCTOS ESPECíFICOS DE LA ALTERACION.
Para ello se analizó la fracción polar aislada por cromatografía en columna cíe las
diferentes muestras utilizando la técnica cíe HPSEC. De esta for¡iia, se determinó la
composición en las diferentes fracciones que constituyen el componente polar cíe las muestras
termooxícladas.
Los resultados tic la composición porcentual de las fracciones que forman el
componente polar obtenidos para la trioleina y los TGOP calentados a diferentes tiempos,
aparecen en las tablas 48 y 49.
‘Fabla 48, Trioleina. Estucho cíe la distribucion respecto del componente polar durante
el calentamiento en reacto r abierto a 18<) 0C en baño tic aceite,
Calentamiento (Ii)
Composición”
Nílmeros de TO Dímeros dc TG TG oxidados
1 6,97 ±0,08 24,3 ±0,10 68,7 + 0 18
2 20,5 + 0 03 25 3 + 0,04 54,2 ±0,01
~Los valores están expresados en mg/lOO mg de comíJoflente polar total. Dichos
valores representan la media ±la desviación estándar de tíos determinaciones.
TU: Triglicéridos.
Como se puede observar en la tabla 48, la fracción polar tic la triolcína a lo largo del
calentamiento fue enriqueciéndose en componentes polimericos, es decir, en sustancias
complejas tic elevado peso molecular que aparecen como consecuencia dc las reacciones cte
polimerizacion oxiclativa y fundamentalmente térmica que tienen lugar en las muestras como
consecuencia cíe las elevadas temperaturas (1800C) y la presencia de oxígeno (Andricb y col.,
1994; Christopoulou y Perkins, 1989a 198%; Firestone, 1963; Gasparoll y col., 1986;
Miyashita y col., 1985; Neff y col., 1988).
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De forma inversa al aumento tic polímeros cte triglicérido en las ¡nuestras <le trioleina
se produjo una disminución porcentual tic la cantidad de triglicéridos oxidados a lo largo del
calentamiento, sin embargo, la proporción dc compuestos dirnéricos, que representarían un
paso intermedio entre los monómeros y los polímeros, se mantuvo a niveles porcentuales
constantes,
Tabla 49. TGOP. Estudio de la distribución respecto del componente polar durante
el calentamiento en reactor abierto a 1800C en baño dc aceite.
Calentamiento ~
Composición~
Pollineros de TO Dímeros <le ‘I’G TG oxidados
1 7,90 ±0,05 31 8 + 0,16 60,3 ±0,20
2 16,3±0,07 297 + 0,07 54,0 + 012
4 27,4 + 019 244~ 0,05 48,2~ 001
o Los valores están expresados en mg/lOt) mg de componente polar total. Dichos
valores representan la media ±la desviación estándar de tíos determinaciones.
En cuanto a los TGOP (tabla 49), al igual que para la trioleina, a medida cíue aumentó
el tiempo de calentamiento se produjo un enritluccimiento del componente polar de las
muestras en compuestos polimérícos de elevado peso molecular que pasaron de un valor de
7,9 a 27,4 mg/lOO mg de componente polar después de 1 y 4 horas dc calentamiento
respectivamente.
Este aumento de la polimerización del componente polar, al igual que en la trioleina,
también estuvo acompañado dc una disminución porcentual de los triglicéridos oxidados.
Además, en este caso, se produjo una disminución en la proporción de los dímeros cíe
triglicérido durante el calentamiento. El porcentaje de dímeros de triglicérido, como
productos intermedios entre los monómeros y los productos de mayor polimerización, podría
tiar idea de la tasa de formación de polímeros que tiene lugar en la muestra. Así, el descenso
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porcentual producido de dicha fracción de dimeros a lo largo del calentamiento indicarla que
la polimerización de los compuestos diméricos se produjo en mayor medida que la
dimerizaclón de los monómeros durante el calentamiento de los TUOP, siendo la tan de
polimerización mayor a medida que aumenta el tiempo de calentamiento.
Cuando se compara la distribución de las diferentes fracciones que forman el
componente polar en las muestras calentadas de trioleina y TCIOP, se puede observar como
durante la primera hora de calentamiento se produjo una mayor formación de compuestos
oligornéricos en las muestras de TOOP frente a las de trioleina como lo Indican los valores
de 7,90% versas 6,97% de polímeros y 31,8% versas 24,3% de dínieros para TOOP y
trioleina respectivamente. Corno consecuencia de este hecho, el porcentaje de monómeros
oxidados fue mayor en la trioleina que en los TGOP (68,7% versas 60,3%) respectivamente.
Sin embargo, durante la segunda hora de calentamiento se produjo una mayor
formación de polímeros en la triolefna que en los TUOP ya que después dc 2 horas la
composición porcentual de los poifíncros de TCIOP fue anis elevada para la trioleina que para
los TGOP (20,5% versas 16,3%).
Cuando se establecieron las relaciones entre los porcentajes de dímeros de triglicérido
y polimeros de triglicérido para la trioleina y TCIOP a diferentes tiempos de calentamiento,
los resultados obtenidos aparecen en la tabla 50.
Dichos resultados ratifican lo dicho anteriormente acerca de la mayor formación de
oligómeros que se produce en las muestras de TGOP en relación a la trioleina para Iguales
tiempos de calentamiento. Este hecho se pone de manifiesto por los mayores valores del
cociente TU oxidados/Dimeros de TU obtenidos para la trioleina frente a los TUOP (2,8
versas 1,9 y 2,1 versar 1,8 respectivamente). Sin embargo, pese a que la formación de
oligómeros fue menor en la trioleina que en los TUOP, la polimerización de los dímero. una
vez formados se produjo de forma más acusada en ésta, como se deduce de los menores
valores obtenidos en el cociente Dímeros de TO/Polímeros de TU (3,5 versas 4,0 y 1,2
versar 18) para 1 y 2 horas de calentamiento respectivamente.
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Tabla 50. Relaciones entre la composición porcentual de las diferentes fracciones que
forman el componente polar cíe trioleina y TGOP a diferentes tiempos de calentanilento.
TG oxidados! Dímeros dc TG/
Muestra Calentamiento (Ii) Dírneros de TG Polímeros de TO
Trioleimia 1 2,8 3,5
2 2,1 1,2
1 1,9 4,0
TGOP 2 1,8 1,8
4 2,0 0,9
Cuando se estudia la composición cuantitativa <le las diferentes muestras de trioleina
y TGOP antes y después de su calentamniento a diferentes tiempos, los resultados obtenidos
aprecen en las tablas 51 y 52.
Tabla 51. Trioleina. Composición de las muestras antes y depués de su calentamiento
en reactor abierto a 1800 C en baño de aceite.
Composición”
lloras <le calentamiento
1 2
Triglicéridos no polares 100 58,39 22,31
Polímneros de triglicériclo -- 2 90 + 0,03 15,9 + 0 02
Dímeros de triglicérido -- 10,1 ±0,04 19,7 + 0 03
Triglicéridos oxidados -- 28 6 + 0,08 42,1 + 0 01
Los valores están expresados en mg/lOO mg de mnuestra y corresponden a la media
± la desviación estándar de dos determinaciones excepto los triglicéridos no polares cíue es
una única determinación.
242
Resultados y Discusión
Tabla 52. TGOP. Comnposicián de las muestras antes y depués de su calentamiento
en reactor abierto a 1800C en baño tic aceite.
CoIlIposicióna
Horas (le calentamiento
0 1 2 4
Triglicéridos no polares 100 83,72 63,92 39,52
Polírneros de triglicérido -- 1,30 ±0,01 5 88 + 0,03 16,6 + 0 12
Dírneros <le triglicérido -- 5 16 + 0,02 10,7 ±0,02 14,8 + (1 03
Trigilcéridos oxidados -- 9 82 + 0,04 19,5 ±0,05 29,1 ±0,10
Los valores están expresados en mg/lOO ¡ng de muestra y corresponden a la media
±la desviación estándar de dos determinaciones excepto los triglicéridos no polares que es
una única determinación.
De los resultados expuestos se puede deducir que tanto en la trioleina como en los
TGOP se produjo un aumento cuantitativo de los productos característicos de la alteración
termooxiclativa cíue son los polímeros y clímeros de triglicéridos y los triglicéridos oxidados,
como consecuencia del calentamiento. En ambos casos, el aumento más notable se produjo
en los polímeros de triglicéridos, íue sc incrementaron en la trioleina desde 2,90 a 15,9
mg/lOO mg de muestra para 1 y 2 horas dc calentamiento respectivamente y en los TGOP
que aumentaron desde 1,3 a 5,88 y 16,6 mg/lOO mg de mnuestra cuando es calentaron 1, 2
y 4 horas respectivamente.
Resultados equivalentes obtuvieron diferentes autores como Kupranyez y col. (1986)
calentando aceite de girasol y Wbite y Wang (1986) cuando calentaron aceite de soja.
Puede asimismo comprobarse que en el caso de los TGOP fueron necesarias 2 horas
mas de calentamiento para que su contenido en productos de alteración fuera similar al de
la trio lema.
Por consiguiente, cuando se compara el contenido en productos de alteración
termooxiclativa (polímeras y dímeros de triglicéridos y triglicéridos oxidados) entre las
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muestras de trioleina y TGOP para Iguales tiempos de calentamiento, se observa que éste fue
siempre mayor en el caso de la trioleina. Eslos resultados concuerdan con lo constatado hasta
ahora acerca de la mayor resistencia de los TUOP a la alteración termooxldatlva. Esto podría
ser debido como ya se comenté anteriormente al menor grado de insaturaclón de dichas
muestras y/o a la presencia en las mismas de pequeflas cantidades de compuestos con poder
• antioxidante (Gottrell, 1991; Oob y col., 1985).
Como ya se comenté en Materiales y Métodos en el apartado correspondiente a
caracterización de muestras terninoxidadas (apanado 111.3.1.3), la 1,3 diolelna calentada no
se separé mediante cromatografía de adsorción en columna de gel de sílice como paso previo
• a su análisis mediante HPSEC. Dicha separación en columna no se realizó debido a que los
diglicéridos y/o sus productos de alteración eluyen todos ellos en la fracción de compuestos
polares por lo que, en las condiciones utilizadas, el aislamiento de los diglícóridos inalterados
del resto de compuestos de la muestra no fue posible.
Por ello, la 1,3 diolelna calentada sc estudió únicamente mediante HPSBC por el
análisis directo de las muesiras disueltas en THP. Como consecuencia de este hacho, cl pico
cromatográfico correspondiente a los monómeros de diglicérido, Incluye en este caso tanto
a los cliglicéridos oxidados como a los que no se alteraron. Esto ea debido a que mediante
la cromatografía de exclusión la separación de los diferentes componentes de una muestra se
produce únicamente en Función de su tamaño molecular y por ello, en nuestro caso, los
• diglicóridos aparecen como un único pico independientemente de que tengan algún resto adío
oxidado o no,
En la tabla 53 aparecen los resultados correspondientes a la composición de las
muestras de 1,3 diolelna antes y después de su calentamiento durante 1 hora.
Según estos resultados, en la 1,3 diolelna se produjeron procesos de terniooxldaelón
durante el calentamiento como se deduce de la aparición de polfmeros (3,80 mg/lOO aig de
muestra) y dímeros de diglicérido (12,1 mg/lOO mg de muestra) después de 1 hora. En este
caso, además, se registró una pequeña cantidad de monoglicéridos y ácidos grasos libres en
la muestra como consecuencia del calentamiento, los cuales son característicos de la
• alteración hidrolítica, si bien la cantidad en la que aparecieron fue mínima.
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Tabla 53. 1,3 Diolcína. Composición de las muestras antes y después de su
calentamiento en reactor abierto a 1800C en baño dc aceite.
Composición”
Horas de calentamiento
1
Polímeros de diglicérido -- 3 80 + 0,24
Dímeras de diglicérido -- 12,1 ±0,42
Monómeros <le diglicérido 100 83 8 + 0,58
(oxidados + mio oxicla(los)
Monoglicéridos -- 0,25 ±(1,05
Acidos grasos -- 011+ 0,02
~Los valores están expresados en mg/lOO mg
+ la desviación estándar <le <los determinaciones.
de muestra y corresponden a la media
IV.3.i.2.4 ESPECTRO DE ABSORCION Uy-VISIBLE Y MEDIDA DE LA
ABSORBANCIA A 232 NM.
Trioleina: los espectros obtenidos para cada una de las muestras disueltas en THF
aparecen a continuación, siendo las concentraciones utilizadas O,648103M y 0,368.101 M
para la trioleina calentada 1 y 2 horas respectivamente (figuras 65 y 66).
En dichos espectros se puede observar que, corno consecuencia de la alteración de las
muestras, se produjo un desplazamiento de la banda cíe absorción hacia valores mayores cíe
longitud de onda. Dicho máximo se situé en 211,5 y 217,0 nm para dicha muestra calentada
1 y 2 horas respectivamente, respecto de la la trioleina sin calentar, que presentaba una
absorción terminal a 210 nmn.
Si se comparan las concentraciones de las ¡nuestras de trioleina calentada 1 y 2 horas
respecto a la de la muestra sin alterar (figura 62), puede observarse (WC la absorbancia
obtenida a X~ 232 nm fue superior en cl caso de tas muestras alteradas aún siendo menor
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su concentración. Dicha concentración debió ser menor para que el espectro realizado no se
saliera de escala.
Con objeto de unificar criterios, sc estableció como sistema de comparación la
relación existente entre la absorbancia medida para cada Lina de las muestras alteradas con
una concentración determinada, respecto a la absorbancia correspondiente de la muestra sin
alterar para esa misma concentración. El valor de la absorbancia de la muestra sin alterar a
las diferentes concentraciones se obtuvo a partir de la recta de calibrado (figura 43).
En cl caso de la trioleina sin alterar, a la relación establecida le fue asignado
lógicamente el valor 1, con cl fin de poder compararla con el de las muestras calentadas.
En la tabla 54 se presentan los resultados obtenidos a partir de las medidas de
absorbancia realiza(las sobre la triolcína sin alterar y alterada 1 y 2 horas respectivamente.
Tabla 54. Trioleina, Medida de la absorbancia a .X= 232 nm de las muestras antes
y después de su calentamniento en reactor abierto a 1800C en baño de aceite.
lloras (le calentamiento
0 1 2
Concentración (M) 2,934’ 101 0,648 i0~ O,368 1&
Absorbamiela a 232 nni 0,237 0,398 0,452
Abs. muestra calentada!
Abs. trioleina 1’ 10,23 18,60
a este valor fue asignado a la trioleina sin alterar, ya que la absorbancia no ha
cambiado y la relación establecida como criterio sería la unidad.
A la vista de los datos contenidos en la tabla anterior puede comprobarse clac, tanto
los valores de absorbancia como la relación existente entre la absorbancia de la triolcína
calentada respecto a la de la trioleina pura para la misma concentración de muestra, fueron
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superiores en el caso de las muestras calentadas frente a las de la sustancia pura. Esto se
debe fundamentalmente al hecho de que la absorbancia a 232 nm aumenta con la oxidadón
térmica.
Por otra parte, como ya se comentó, la batida de absorción se ensancha hacia mayores
valores de longitudes de onda. Dicha desplazamiento nos Indicarla un aumento de los
agrupamientos tipo C=C-C=C producidos por deshidrogenación oxidativa, por lo que
podríamos postular el mecanismo siguiente:
HH
R-CHrOHn-O¿-CHrR
HH
R—OH—OM--&¿--OH.-W
¿11
‘IP
ftOMOHCifrOHCMa-R
+
FI,O.IIáOg
Por otra parte, de la comparación de los espectros de la trioleina sin alterar y
alterada, puede comprobarse que a 270 nm el valor de la absorbancia pasa de 0,38 para la
trioleina sin alterar a 0,70 para la triolcina calentada 2 horas. Dicha absorbancla a 270 nm
estada relacionada con la presencia de productos secundarios de oxidación (Peers y Swoboda,
1982; Permanyer y Boatella, 1977).
La absorción de luz UY-visible en la zona de 200 a 800 nm se debe a la presencia
de enlaces st. A medida que aumenta el número de enlaces st conjugados, la banda se
desplaza a mayores longitudes de onda. En nuestro caso concreto se aprecia la aparición de
un máiximo a 217 nm en la trioleina alterada 2 horas que seda cl correspondiente a la
agrupación butadieno (C=C-CQ (Prelsch y col., 1980).
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Por otra parte, dicho aumento en el valor de la absorbancla estaría relacionado con
cl aumento de color de la muestra como consecuencia de la alteracIón y, como es sabido, la
posibilidad <le color de unamolécula sólo existe cuando los electrones st del grupo cronióforo
se solapan con otros electrones sc originando un sistema a deslocalizado (Pineda y Cárdena>
1988).
Lo anteriormente dicho podría ponerse de manifiesto por ¡a comparación de los
compuestos surgidos como consecuencia de la alteración. Si se analizan los datos de la tabla
• 46 puede comprobarse que entre O y 1 hora dc calentamiento aumenta la fracción polar
• (compuestos que contribuyen a la variación de la absorbanela) dc 0 a 41%, y entre 1 y 2
horas esta variación llega huta el 78%.
Finalmente> si se analizan los daba de la composición total de las muestras (tabla 51>
se puede comprobar que en el desglose de los componentes de la fracción polar, se produce
un aumento de los trigliedridos oxidados de 28,6 a 42,1 mg/lOO mg de muestra
• respectivamente entre 1 y 2 horas de calentamiento. Este tipo de compuestos son los que
contribuirían más al aumento de la absorbancia a 232 nm ya quedicha propiedad ca un Indice
de la oxidación de las grasas.
1,3 diolelna: En la figura 67, se muestra el espectro dc absorción UY-visible de la
1,3 diolefna alterada durante 1 hora.
Comparando los valores de absorbancla a 232 nm de las muestras sin alterar y
alteradas como se Indica en la tabla 55, se observa que al igual que ocurría en el caso dc la
trioleina, la absorbancia fue mayor en la muestra alterada aún siendo menor la concentración
analizada de dicha muestra, por lo que podríamossacar conclusiones análogas a las obtenidas
anteriormente.
Sin embargo, la relación de la absorbancia de la 1>3 dioleina calentada respecto a la
misma sin calentar para la misma concentración de atibas, comparada con dicha relación en
la trioleina para iguales tiempos de calentamiento (tabla 54), fue menor. Los resultados
obtenidos no se justifican por la alteración de la muestra dc 1,3 diolelna calentada ya que,
comparando las cantidades de compuestos diméricos y poliméricos, la alteración producida
fue similar en ambos patrones después de 1 hora de calentamiento. Sin embargo, en este caso
el contenido en monómerosoxidados no pudo determinarse al aparecer únicamente como un
pico cromatográfico junto con los diglicéridos no alterados.
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Tabla 55. 1,3 dioleimia. Medida cíe la alísorbancia a .X = 232 nm antes y depués de
su calentamuiento durante 1 hora en reactor abierto a 1800 C en baño de aceite,
Horas de calentamniento
0 1
Concentracidn (M) 5,6401W 0,8i410~
Absorbancia a 232 nni 0,432 0,453
Abs. ¡nuestra calentada!
Abs, 1,3 diolcímia 1~ 5,940
O valor asignad o a la relación para la 1,3 di oleína sin alterar.
‘[GOl>: Los espectros Uy-visible obtenidos para cada una de las muestras disueltas
en TI-IF se muestran a continuación, dolMIe las concentraciones empleadas en cada caso cíe
O,62 i03M, 0,4i~ 103M y 0,49 i0~3M para los TGOP despues dc 1,2 y 4 horas cíe
calentamiento respectivamente (Hguras 68, 69 y 7<)).
Como sc puede apreciar cii los espectros, en todos los casos aparece la absorcion
terminal a 211 nm el cual ya existía en la muestra sin calentar (figura 64). Además, se puede
observar í~ al igual que ocurría en el caso (le la trioleina, en los TGOP se produJO un
despí azain ¡ ento de la banda (le absorción hacia valo res mayores de longitud de onda como
cosecimencia tic la alteración de las muestras. Sin embargo, a diferencia cíe lo <íue sucedía en
la t rioleina , las muestras cíe TGOP alteradas presentaron un clesdoblamiiiento de la banda dc
at)sorcion que provocó la aparicion, en todos los casos, cíe otra zo rut cíe absorcion terminal
en torno a 225 nm. Asimismo, en los TGOP calentados se produjo un aumento de la
absorbancia en la región cíe 270 nm (lime se tradujo en valores de absorbancia dc 0,08, 0,1
y 0,13 en. las muestras calentadas 1, 2 y 4 horas respectivamente frente al valor de 0,09
registrado en el espectro de la muestra sin alterar teniendo en cuenta, además, que la
concentracion de esta
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última fue mucho mayor (figura 64). Como ya se conientó anteriormente, la absorción en
esta zona del espectro estaría relacionada con la presencia de productos secundarios de
oxidación (Permanyer y Boatella, 1977).
Los resultados obtenidos a partir de la medida de la absorbancia a 232 nm de los
TGOP antes y después de calentarse aparecen en la tabla 56.
Tabla 56. TGOP. Medida de la absorbancia a Á= 232 nm de las muestras antes y
después dc su calentamiento en reactor abierto a 1800C cmi baño cíe aceite.
[Jorascíe calentamiento
0 1 2 4
Concentración (M) i,i5i0~~ 0,62’10~ 1J,4110-~ 0,4940~
Absorbancia a 232 nmn 0,310 0,638 0,665 0,667
Abs. mimestra calentada/
Abs. TGOP 10 3,47 5,22 4,50
valor asignado a la relación para los TGOP sin alterar.
En esta tabla se presentan los valores cíe la absorbancia a 232 nm obtenidos para
diferente concentración cíe ¡nuestra. Por ello, cíe la misma forma que íiara la trioleina y la
1,3 diolcína, se estableció como sistema de comparación la relación existente entre la
absorbancia medida para cada una dc las ¡nuestras alteradas con una concentración
determinada, respecto a la absorbancia correspondiente de la mnucstra sin alterar para esa
misma concentración. Para ello, la alísorbancia a 232 nm de la muestra sin alterar a
diferentes concentraciones se obtuvo a partir cíe la recta de calibrado (figura 45). A la
muestra sin alterar de TGOP se le asignó el valor de 1. En dicha tabla se puede observar que
los valores de la absorbancia a 232 nm de las ¡nuestras alteradas (0,638, 0,665 y 0,667 para
los TGOP calentados 1, 2 y 4 horas respectivamente) fueron siempre superiores a las de la
muestra sin alterar (0,310), a pesar dc que la concentración (le la disolución utilizada de esta
última fue mayor.
En cuanto a los valores de las relación establecida (Absorbancia de los TGOP
calentados/Absorbancia de los TGOP sin calentar) fueron dc 3,47, 5,22 y 4,50 para las
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muestras después de 1,2 y 4 horas de calentamiento respectivamente. Dichos valores Indican
que no existo una tendencia clara en su variación a medida que aumenta el tiempo de
calentamiento dc la muestra. Estos resultados podrían ser debidos a que como se puede
observar en los espectros dc absorción do las muestras de TCIOP alteradas (figuras 68, 69
y 7<)), en el caso de los TGOP calentados 1 hora el valor dc la absorbencIa a232 nm recayó
en la zona correspondiemíte al segundo máximo. Sin embargo, cuando se trata de las muestras
dc TCIOP calentados 2 y 4 horas, el valor de la absorbancla a 232 nm se encontraba situado
en cl hombro de dicho máximo, por lo que la medida podría estar sujeta a mayor cantidad
dc error.
Si sc compara el valor de este cociente con la presencia de compuestos oxidados en
la muestra sc observa que para 1 hora de calentamiento el aumento de los triglicóridos
oxidados en la muestra vendría acompañado por un aumento de la absorbancla de la misma
a 232 nm. Para mayores tiempos do calentamiento (2 y 4 horas), el aumento <lelos productos
de oxidación en la muestra, no sc reflejarla en mayores valores en la absorbencia a 232 nm.
Esto podría ser debida a la aímriclón de una segunda banda de absorción que modifica su
intensidad debido a la degradación.
Cuando se compara la absorbancia a 232 nm de los TGOP y trloleina para Iguales
tiempos de calentamiento, sc observa que los valores de los cocIentes entre la absorbancla
do las muestras calentadas y la de la sustancie patrón dc partida, fueron siempre superiores
en la trioleina íara iguales tiempos de calentamiento (10,23 versus 347 y 18,60 versus 5,22
en 1 y 2 liaras respectivamente>.
Esto vendría a confirmar de nuevo la mayor resistencia de los TGOP a la alteración
oxidativa que sc manifiesta por ello en la menor formación de compuestos especificas de
dicha alteración que son los trigllcdrklos oxidados (Pérez-Camino y col., 1990), lo cual se
refleja en la menor ebsorbacia do estas muestra en la región de A 232 nm.
Se debe hacer constar que el hecho de que en las muestras originales de triolefna y
TGOP cl coeficiente de extinción molar fuere mayor en dalas últimas <278,2 versus 81,3cm’
no está en desacuerdo con los mayores incrementos encontrados en la absorbencia para
la trioleina frente a los TGOP para Iguales tiempos de calentamiento. Esto es debido a que
cl aumento de la absorbancia a 232 nm estaría relacionado con el aumento de productos de
oxidación en la muestra y los TGOP son más resistentes a oxidarse.
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yIV.3.2 ESTuDIO CIN~flCO DE LA HIDROLISIS DE SUSTANCIAS PATRON Y
ACEITES VEGKI?ALES CON DIFERENTE GRADO DE TERMOOXIDACION.
A rm de determinar si, 1) la alteración termoaxidativaocasionada por el calentamiento
de las diferentes sustancias patrón y, II) la alteración termeoxidativa e hidrolítica producida
en los distintos aceites vegetales durante la fritura de patatas, afectaba o no al
comportamiento catalítico de la lipasa pancrettica porcina, se procedió a realizar un
seguimiento cinético de la hidrólisis enzlmt¶tlca mediante la técnica de pH-stato (apartado
111.3.1.4). Este estudio, de carácter básico, intenta modelizar el comportamiento de los
aceites alterados o no, dentro del tracto digestivo y comprobar su susceptibilidad a la
hidrólisis catalizada por lipasas. Se eligió la lipasa pancreática porcina por ser la lipasa mas
accesible perteneciente a un mamífero.
IV.3.2.1 Hidrólisis de sustratos modelo.
Los sutratos utilizados fueron:
a) Aceite de olive emulsionado (Sigma). Este preparado es usado habitualmente como
reactivo dc referencia para la determinación de la actividad lipásica.
b) Trioleina. Se determinó la actividad lipásica utilizando dicho sustrato sin alterar
y después de su calentamiento en reactor abierto a 181?C en baño de aceite durante 1 y 2
horas.
e) 1,3 diolefna. Se usó dicho sustrato puro y calentado durante 1 hora a 180W de
forma análoga a la descrita para la trioleina.
IV.3.2.1.I ACEITE DE OLIVA EMULSIONADO (SIGMA).
Para conocer exactamente la concentración molar del sustrato en el medio de
reacción, se midió la densidad de dicho preparado comercial y se calculó su peso molecular
en función de la composición promedio dc dicho aceite en ácidos grasos <Paul y Southgatc,
1979).
“t
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Los resultados obtenidos de velocidad inicial de hidrólisis a diferente concentración
dc sustrato aparecen en la tabla 57. En dicha tabla, los valores que aparecen son la media
+ la desviación estándar dc 3 determinaciones.
Tabla 57. Estudio cinético del aceite de ojiva emulsionado (Sigrna) frente a la lipasa
pancreática porcina.
[Sustmsato](mnM) Velocidad (umnol/min mg E)103 r
2,76 44 1 + 1,5 0,999
6,89 63 5 + 3,8 0,999
13,8 74,1 ±2,8 0,999
20,7 82 0 + 9,2 0,999
27,6 87 5 + 3,9 0,999
Como ya se mencionó en Materiales y Métodos (apartado ]l1.3.i.4,1) las reacciones
cíe lipolisis se siguieron mediante el registro dcl consumo, cíe NaOH utilizada como agente
valorante a lo largo del tiempo.
La velocidad de reacción se obtuvo del cálculo de la pendiente del tramo recto de la
curva de consumo de NaOH añadida en función del tiempo para cada una de las diferentes
concentraciones de sustrato utilizadas, teniendo en cuenta que, en todos los casos estudiados,
se observo un periodo de inducción cíue se produjo durante los dos primeros minutos de
ensayo. El ajuste de los puntos experimentales se realizó mediante una regresión simple,
obtemiicndose una gran linealidací que se demuestra por el elevado valor <le los coeficientes
cte correlacion (r=0.999) obtenido en todos los casos (tabla 57). Dicho ajuste se realizó
usando el programa POLNOM del paquete SIMFIT (Bardsley, 1992).
Posteriormente se representaron los valores de las velocidades iniciales de reacción
en función de la concentración de sustrato existente en el reactor. Dicha representación
aparece en la figura 71 (A) donde se puede apreciar que la hidrólisis enzimática estudiada
parece obedecer a un modelo de cinética de saturación de tipo Michaelis-Menten, Por otra
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Figura 71.- Emulsión comercial de aceite de oliva <Sigma).
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parte, la gráfica de Bacile-Hofatee <figura 71 <B)) que comiste en la representación de la
velocidad frente al cociente de velocidad/(sustratoj presenta un comportamiento lineal, como
corresponde a un comportamiento michaeliano lo que confirmarla que este sustrato cumple
la ecuación de Michaelis-Menten en las condiciones estudiadas.
El ajuste de los datos experimentales se realizó utilizando el programa MMPIT del
paquete SIMFIT (Bardsley, 1992). MedIante dicho programa los valores de velocidad de
reacción para cada una de las diferentes concentraciones de sustrato utIlizadas se ajustaron
a un modelo cinético suma de ecuaciones de Michaelis-Menten. La ecuación que corresponde
a dicho modelo tendría diferentes términos y seria la siguiente:
~,Vmáx(1)*x~t.2náx(2>*x+. 14Mx<fl> *X
R>n<1) +x mn<2) tic Kna(n) +x
Al objeto de determinar cuantos términos deberíamos considerar para nuestro caso
concreto se realizaron ajustes de los datos a ecuaciones con diferente número de términos
obteniéndose muy buenas resultados para un único término de dicha ecuación, sin que fuera
estadisticamente significativo cl ajuste de los datos a ecuaciones con mayor ndmcro de
parémetras, (v.g. dos términos de Michaelis-Menten), por lo que sc puede concluir que el
ajuste de los datos a una tía ecuación de Michaelis-Menten es estadisticamente suficiente,
lo que coincidiría por otra parte con cl aspecto gráfico hiperbólico observado en la figura 71-
A y cl carácter lineal de la representación de Badie-HofÉtee (flg 71-B). Precisamente, la línea
superpuesta a los puntos en ambas figuras corresponde al ajuste numérico de dichos puntos
a la ecuación de Michaelis-Menten, observándose una buena concordancia que fue
confirmada por los correspondientes test estadísticos que aplica el programa MMPIT.
Asimismo, a partir del ajuste realizado, el programa MMPIT nos proporcionó los
valores de los parámetros Km <constante dc Michaelis-Menten) y Vmáx (velocidad máxima
de reacción).
Puesto que el proceso por nosotros considerado tiene lugar a nivel interfacial, no se
puede considerar en ningún caso que el enzima sea saturado por el sustrato, condición
necesaria por otro lado para considerar el proceso michaeliano, de ahí que los valores de Km
y Vmax obtenidos sean únicamente aparentes <Knf~ y Vmax”).
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El valor de dichos parámetros cinéticos encontrados cuando se utilizó la emulsión
comercial de aceite de diva corno sustrato cíe la lipasa pancreática fue:
I(m’~ 3 5 + 0,7 mM
Vmax”’= 96,3 1W + 4,9101 ymol/min mg E
Vmax’~/Kni’~= 2,7510-’ ~¿molmilvÉ mg E’/ mM
Como se puede observar, además cíe Kmfll’ y Vmax01’, se ha incluido también la
relación Vmax’1’/Km”’, que es un parámetro conocido con el nombre de constante de
especificidad (Fersbt, 1985) y que hace referencia a la especificidad de la enzima para
discriminar entre sustratos diferentes que compitieran por la enzima en el mismo medio de
reacción. Este parámetro nos puede luego servir para comparar especificidades por distintos
su stratos.
]V.3.2.i.2 TRIOLEINA y 1,3 DIOLBINA.
En las tablas 58 y 59 aparecen los resultados obtenidos de velocidad ¡mcml cíe
reacción en función de la concentración cíe sustrato cíe la trioleina y 1,3 dinleina
respectivamente, durante la hidrólisis enzirnática con lipasa pancreática porcina. En dichas
tablas aparecen el valor cíe la media ±la desviación estándar de 3 determinaciones.
‘Fabla 58. Estudio cinético cíe la trioleina frente a la lipasa pancreática porcína.
[Sustrato] (mM) Velocidad cumol/min mg E).103 r
0,08 21,8 + 2 3 0,994
0,16 29,2 + 9 4 0,996
0,32 33,4 + 3 6 0,995
0,48 39,2 + 3 2 0,997
0,64 39,5 + 3 0 0,997
0,81 44,3 + 4 2 0,996
1,21 47,3 ±1,1 0,998
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Tabla 59. Estudio cinético de Ja 1,3 diole!na frente a Ja lipasa pancreática porcina.
[Sustrato] (mM) Velocidad (pmollmin mg EylO3 u
0,05 19,5 + 0 1 0,984
0,11 23,1 + 0 1 0,981
0,22 31,5 + 1 5 0,995
0,32 34,7 ±0,2 0,996
0,43 36,5 + 0 1 0,995
0,54 41,5 + 1 2 0,993
0,81 48,0 + 1 2 0,994
Los resultados obtenidos se ajustaron bien, en ambos casos, al modelo cinético de
Michaclis-Menten, como se deduce dic las representaciones gráficas, en especial la de Endie—
Hoistee (la más sensible a las desviaciones del modelo), indicadas a continuackin en las
figuras 72 y 73. De nuevo esta ecuación resultó ser estadísticarnente la más adecuada, no
existiendo fundamento numérico para un ajuste a ecuaciones con mayor número cte
parámetros.
Asimismo, también se estudiaron las velocidades dc reacción enzimática utilizando
como sustrato la trioleina y 1,3 diolcína calentadas 1 y 2 horas, y 1 hora respectivamente.
Los resultados aparecen en las tablas 60, 61 y 62.
Los valores que aparecen en dichas tablas son la media ±la desviación estándar de
3 determinaciones.
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Figura 72.- Trioleina.
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Figura 73.- 1, 3 Dioleina.
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Tabla 60. Estudio cinético de la trioleina calentada durante 1 hora a 1800C frente
a la 1 ipasa ím¡1creátic~I ~ rcina.
[Sustrato] (mM) Vcloc¡dad Q¿mol/niin ¡ng E).103 r
0,08 22,5 + 1 0 0,994
0,16 30,6 + 11 0,990
0,31 44,5 ±0,4 0,998
0,46 51,7 + 1 ti 0,999
0,62 58,4 + 3 3 0,998
0,77 61,9 ±4,8 0,997
1,16 65,6 + 18 0,999
Tabla 61. Ustudio cinético cíe la triolcina calentada durante 2 hoi’as a 1800C frente
a la lipasa pa nc reá t ¡ca í ~reína
[Sustrato] (mM) Velocidad (,uinol/min mg B) iO~ r
0,07 28,4 + 0 9 0,997
0,14 33,9 + 0 1 0,995
0,29 46,1 + 1 8 0,996
0,43 (55,7 + 2 6 0,999
0,57 65,8 ±3,8 0,995
0,72 73,4 + 0 1 0,999
1,07 74,4 + 1 4 0,998
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rrabla 62. Estudio cinético de la 1,3 diolcína calentada durante 1 hora a 1800C
frente a la lipasa pancreática porcina,
[Sustrato] (mM) Velocidad (pmol/min mg E)’103 r
0,11 25 0 + 0,3 0,984
0,22 45 2 + 0,9 0,999
0,34 57 1 + 0,8 0,999
0,56 70 6 + 1,9 0,998
0,84 89 8 + 0,3 0,997
Dc igual forma que para dichas sustancias patrón sin alterar, las muestras calentadas
se ajustaron bien a un modelo michaeliano, corno se deduce cíe las representaciones gráFicas
cíue aparecen a continuación de la hidrólisis de trioleina y 1,3 cliolefna después cte 2 y 1 hora
de calentamiento respectivamente (figuras 74 y 75), y como se confirmé estadisticamente
mediante los test que utiliza el programa MMFIT.
En las tablas 63 y 64 se muestran los valores obtenidos de los parámetros cinéticos
Kit~, Vmax”’ y Vmax’P/Km’P, para los sustratos sin alterar y alterados dc triolerna y 1,3
diolcína, respectivamente.
En dichas tablas (63 y 64) puede observarse cíue tanto la trioleina como la 1,3 dioleina
sin tratar presentaron idénticos valores de KnV”’ y V¡nax’~, tal como cabía esperar ya que la
lipasa actuaría sobre el mismo tipo dc enlace -CH2-O-CO-R (ácido oleico) tanto en un caso
como en otro.
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Figura 74.- Trioleina calentada 2 horas a 1800C.
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Tabla 63. Trioleina. Parámetros cinéticos de Michaelis-Menten para los sustratos sin
alterar, y después de someterse a calentamiento a 1800 C.
Floras de
calentamiento
Km””
(mM).i0
Vmax’~
(umol/rnin mg E).103 (timol
V¡nax”’/Kin31’
mint mg E’/mM)4O
O 1,2+02 49,6+21 4,2
1 2,3 +03 79$ ±3,0 3,4
2 2,3±0,4 93,5+53 4,1
Tabla 64. 1,3 diolcína. Parámetros cinéticos de Michaelis.Menlen para los sustratos
sin alterar, y después de somneterse a calentamiento a 1800 C.
Horas de
calentamiento
Km””
(mM»1O
Vmax~~
(timol/mm mg E).103 (urnol
Vmax~PIKmflflP
mint mg Et! mM)~1O
O i2~02 50,1+24 4,2
1 4,3+05 131±7 3,1
En ambos casos, el tratamiento térmico aumenté ligeramente la Vmax”’ y la Kmt”’,
siendo mucho más apreciable este efecto en la 1,3 dioleina. El aumento simultáneo en ambos
parámetros compensa la relación entre ellos, proporcionando valores de las constantes de
especificidad (Vmax’~ 1 Km’D muy semejantes entre los dos sustratos y observándose en
ambos casos tina variación importante de la relación Vmax’~ ¡ Km~” con el proceso de
calentamiento. El que la constante dic especificidad no haya experimentado grandes cambios
frente a los sustratos sometidos a calentamiento, podría interpretarse en términos de que, si
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bien parece que cl tratamiento térmico modifica la naturaleza del sustrato y por tanto influye
ligeramente en la capacidad catalítica de la enzima (Vmax”~) y en la afinidad por el sustrato
(Km’P), existe un efecto compensatorio en ambos parametros que hace que la especificidad
efectiva frente a ambos sustratos no se vea prácticamente modificada por el calentamiento.
Si csta tendencia se confirmara con otros sustratos y otros márgenes de calentamiento, podría
especularse ¶~<~ in vivo las lipasas no variarían mucho su comportamiento de especificidad
po¡~ sustrato, aunque estos sustratos hubieran sido recalentados, manteniendo así su papel
concreto en la lipolisis. Esta hipótesis, obviamente, hace referencia a su especificidad, os
decir a su selectividad en cuanto al reconocimiento dIc sustratos competidores, no a su
velocidad de reacción, cíue según los datos de las tablas 63 y 64 sería mayor a altas
concentraciones dic sustrato (V¡nax~”) en los sustratos recalentados. Dado que no puede
admitirse desde el punto de vista químico ninguna alteración diel grupo ester que facilite la
hidrólisis, hemos de acudir a razones dic índole física para explicar estos resultados.
En 1959, Stcrn y Roth, conjeturaron que en los aceites, corno consecuencia de la
fritura, podrían formarse compuestos con capacidad tensinactiva. Sin embargo, hasta 1986,
no se aisló e identificó uno de estos productos (el oleato de sodio) en una fracción muy polar
de una grasa de fritura (Blurnenthal y Stockler, 1986). Si bien todo lo comentado
anteriormente se refiere a fritura y no a calentamiento, Blumenthal en 1991 describió como
agentes activos en superficie o surfactantes a los polímeros tanto térmicos (le baja polaridad,
como oxidados cuya poladdad cs mayor. Dichos compuestos, como sc ha podido comprobar
a lo largo de esta Memoria, se forman durante el calentamiento dic las grasas,
independientemente de que este vaya acompañado de fritura.
Como sc puede observar en las tablas 51 y 53 donde aparece la composición de las
diferentes ¡nuestras de trioleina y 1,3 dioleina después de su calentamiento a 1800C, la
cantidad dc polímeros existentes en la muestra fue aumentando a medida que dichas
sustancias se calentaron. De esta forma, la triolcína pasó a tener 2,90 y 15,9 mg de
polímeros de triglicéridos/iCO mg dc muestra después de calentarse durante 1 y 2 horas
respectivamente a 1800C y en presencia de aire.
Por otro lado, en la 1,3 dioleina se formaron 3,80 mg dc polímeros de
triglicéridos/i00 g demuestra después dc 1 hora de calentamiento en las mismas condiciones.
Según esto, en las muestras de trioleina y 1,3 dioleina cuando se calientan aparecen
compuestos con carácter tenstoactivo que podrían favorecer la emulsificación de dichos
271
Rcsullado.t y Y)hvn,c,L.1,,
aceites y producir por ello emulsiones más estables. Este hecho podría ser la explicación de
que la Vmax”’ aumente con el calentamiento (la emulsión del sustrato sería mas accesible al
proceso catalítico dic la lipasa) y que la Km”’ aumente también (disminuye la afinidad por el
sustrato posiblemente por la existencia de gotículas de mayor tamaño).
Una prueba indirecta de la mayor facilidad de dichas muestras para emulsificarse
podría ser el hecho de que sc produjera gran cantidad de espuma durante su proceso de
emulsificación mediante ultrasonidos.
IV.3.2..2 Hidrólisis <le aceites de origen vegetal.
IV.3.2.2.1 OLEíNA DE PALMA.
La oleína de palma cruda y procedente de diferentes frituras de patatas fueron usadas
corno sustratos de la lipasa pancreática porcina.
La estimación de la concentración de sustrato emulsionado existente en el reactor se
realizó a partir de los siguientes cálculos:
i) determinación del peso molecular promedio dc las di[erentes muestras de aceite
empleadas. Dicho cálculo se realizó a partir de su composición porcentual en ácidos grasos.
Para ello, los porcentajes relativos cíe los dliferentes ácidos grasos mayoritarios dic
cada muestra dc oleína cíe palma procedente dic diferentes frituras de patatas (tabla 35) se
• relativizaron con objeto de que su suma fuera 100.
A continuación, teniendo en cuenta la composición en ácidos grasos relativa a 100,
• los pesos moleculares dc dichos ácidos grasos, el peso molecular dcl glicerol y el del H20 que
se libera al esterificarse, se calcularon los pesos moleculares de cada una de las muestras de
oleína de palma de la siguiente forma:
Ejemplo: Cálculo del peso molecular de la oleína tIc palma procedente dc 40 frituras
de patatas. Su composición en ácidos grasos (tabla 35) se relativizó de siguiente forma (tabla
65):
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Tabla 65. Composición porcentual en ácidos mayoritarios (mg/lOO mg de ácidos
grasos) y relativización posterior, de la oleína de palma utilizada 40 veces para freir patatas.
Composición C14:O CIÓ:0 C18:Q CIS:l CIS:2 Total
Porcentual 1,1±0,1 38,1±0.3 3 9+0,1 44,4±0,2 9,6±0,1 97,2
Rclattv¡zada 1,2±0,1 39,2±0,1 4,01±0,0 45,7±0,2 9,9±0,1 100
Los pesos moleculares de los ácidos grasos mayoritarios que constituyen la oleína dIC
palma son:
Ci 4:0 228 g/mol
C16:0 256 g/mol
C18:0 284 g/niol
Ci8:1 282 g/mol
Ci8:2 280 g/mol
Glicerol 92 g/mol
FI» 18 g/mol
92 + [(3 x 22.8 1,16loo
39,32
+ 256. 100 4 07+284. ‘ +100
_______ 280 . 9,85+282 100 100 ) 1— (ísx3)u’ 851,2 g/mol
De esta manera se obtuvieron los pesos moleculares promedios de la oleína de palma
sin utilizar y sometida a diferentes frituras de patatas que aparecen en la tabla 66:
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Tabla 66. Pesos moleculares promedio de la oleína de palma sin usar y usada en
diferentes frituras repetidas de patatas.
Número <le fritura Pesa molecular promedio (glmal)”
0 8516+0,5
10 851 5 + 0,3
20 8516+0,7
30 851,4 ±0,3
40 851 2 + 0,2
50 851 0 + 0,1
60 850,9 ±0,1
70 850,4 + 0 1
91) 8500 + 0,1
‘ Los valores representan la media ±la desviación estándar de 3 determinaciones.
u) cuando se preparó la emulsión (le cada uno de las muestras de oleína (le palma, los
volúmenes de dichos sustratos empleados se pesaron en cada caso con objeto de conocer
exactamente la cantidad de aceite utilizada para preparar dicha emulsión.
Una vez conocida la cantidad exacta dc aceite utilizadía y su peso molecular se
pudieron calcular las concentraciones de sustrato en el reactor a través de los diferentes
volúmenes utilizados de emulsión en cada caso.
Los resultados obtenidos de velocidadus iniciales de hidrólisis en función de la
concentración del sustrato de la oleína de palma de partida y después de repetidas frituras de
patatas sc expresan en las tablas 67-75, donde aparece la media ±la desviación estándar de
3 determinaciones.
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Tabla 67. Estudio cinético de la oleína <le palma sin alterar frente a la lipasa
pancreática porcina.
[Si¡strato](mM) Velocidad Gurnol/min ¡ng E).103 r
0,15 428+04 0,999
0,31 64,7 ±4,5 0,999
0,62 94 4 + 9 3 0,999
0,92 106 5 + 3 0,997
1,23 112,7 ±4 0,996
1,54 123 3 + 4 0,996
2,3i 137 2 + 7 0,997
Tabla 68. Estudio ein~tico de la oleína dc palma utilizada para realizar 10 frituras
de patatas frente a la lipasa pancreática porcina.
[Sustrato](mM) Velocidad (timol/mm mg E)’103 r
0,15 443 + 14 0,999
0,31 540 + 14 0,999
0,61 88,9 ±0,8 0,999
0,92 108 1 + 5 0,998
1,23 112,3 ±4,4 0,999
1,54 127,4 ±1 0,998
2,30 156 ±12 0,998
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Tabla 69. Estudio cinético dc la oleína de palma utilizada para realizar 20 frituras
de patatas frente a la lipasa pancreática porcina.
[Sustrato] (mM) Velocidad (timol/mm mg E)’103 y
0,16 46 6 + 0 1 0,997
0,31 82,8 ±1,8 0,999
0,63 108 ±4 0,999
0,94 117 ±4 0,999
126 1406~ 11 0,999
1,57 163 ±5 0,999
2,36 183 ±6 0,996
Tabla 70, Estudio cinético de la oleína de palma utilizada para realizar 30 frituras
dc patatas frente a la lipasa pancreática poreina.
[Sustrato] (mM) Veloei<lad Cumol/min mg E)’103 1’
0,16 46,0 ±4,0 0,998
0,31 67,8 ±0,3 0,999
0,63 88 1 + 4 8 0,999
0,94 113 ±1 0,996
1,25 117 ±4 0,995
1,57 124 ±1 0,995
2,35 143 ±2 0,994
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Tabla 71. Estudio cinético de la oleína dc l)alflla utilizada para realizar 40 frituras
dc patatins frente a la lipasa pancreática i~~rcina.
[Sustrato](mM) Velocidad Q¿mol/min mg E)’103 r
0,16 39,8 + 3 4 0,996
0,31 58,3 + 2 2 0,999
0,63 86 ±1 0,999
0,94 115 ±2 0,999
1,26 iii ±1 0,999
1,57 108 ±1 0,999
2,36 i24 ±1 0,999
Tabla 72. Estudio cinetico (le la oleína tIc íntIma utilizada para realizar 50 frituras
(le
1)atatas irente a l~¡ ~l)~I5~l palie reática porcina.
[SusInflo] (mM) Velocidad (timol/mm mg E»103 1’
0,15 39,2 + 0 9 0,997
0,31 52,1 + 0 2 0,998
0,62 71,7 + 1 0 0,999
0,92 72,9 -~- 3 3 0,999
1 23 81,6 + 0 7 0,998
1,54 94,8 + 24 0,998
2,31 99,1 + 5 1 0,999
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Tabla 73. Estudio cinético de la oleína (le palma utilizada para realizar 60 frituras
<le patatas frente a la lipasa I)atKreátiea porcina.
[Sustrato] (mM) Velocidad Qcniol/min mg E)~1O3 u
0,15 38,3 ±1,1 0,997
0,31 45,0 + 2 9 0,999
0,62 75,8 ±1,8 0,999
0,93 95,9 + 6 0 0,996
1,24 113 ±7 0,999
1,54 116 ±3 0,998
2,32 119 ±1 0,999
Tabla 74. Estudio cinético de la oleína <le palma utilizada para realizar 70 frituras
cte patatas fren te a la Ii pas~t pancreática lioreina
[Sustrato] (mM) Velocidad ymol/¡nin mg E)103 u
0,15 45,6 + 0 1 0,995
0,31 57,3 + 2 0 0,998
0,62 72,7 + 0 1 0,999
0,92 75,9 + 2 0 0,999
1,23 91,1 + 3_4 0,999
1,54 96,4 ±0,1 0,999
2,31 117 ±1 0,999
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Tabla 75. Estudio cinético (le la oleína de palma utilizada para realizar 90 Frituras
<le patatas frente a la Ii w’~ w1¡creática ~ reina.
[Sustrato] (mM) Veloci<lad (umol/min mg E)-103 r
0 16 50,2 ±0,5 0,996
0,32 75,2 + 4 0 0,999
0,63 117 ±2 0,999
0,95 145 ±20 0,999
1,24 150± 14 0,999
1,58 158 ±3 0,999
2,37 180 ±4 0,997
Co mo en el caso dic las sustancias patrów cl numen) de frituras —e(luivalente al
prcces~ tic termooxidación sufrido por aquellas— no alteraría el comportamiento niichaeliano
de la Ii id ról isis como se apree i a en las representaciones correspondientes a la oleína de palm a
sin usar y usada 40 y 90 veces respectivamente para freír patatas (figuras 76, 77 y 78), y
como sc comprobo nuinericamente con los ajustes cíe regresión no lineal a la ecuación de
Michaelis—Menten y su estadística asociada. De hecho las líneas dic trazo continuo que
aparecen en estas figu ras corresponden a dichos ajustes, observándose una buena
concordanc la entre la tendiencia cíe los puntos y la línea ajustada.
Cuando se analizaron los datos de Krn”” y Vmax”’ obtenidos, los datos aparecen en
la tabla 76.
Se puede ver que Km~” y Vmax”~ se mantuvieron prácticamente constantes con el
numero de frituras, lo mismo cíue ocurrió obviamente con las costantes cíe especificidad
(Vmax’” ¡ 1Cm””).
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Figura 76.- Oleína de palma.
(A) Representación
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Figura 77.- Oleina de palma usada 40 veces para freir patatas.
Representac¡ón gráfica (y-LS])
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Figura 78.- Oleina de palma usada 90 veces para freir patatas.
(A) Representación gráfica (v-[S])
(B) Representación de Eadie-Hofstee (v-vI[S]>.
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‘Fabla 76. Oleína cíe palma. Parámetros cinéticos de Michaelis-Menten para los
diferentes sustratos sin alterar, y procedentes dic sucesivas frituras (le patatas.
N0 de
fritura
Ko>»”
(mM)’ 10
Vuiax~~
(,umol/ndn ¡ng
Vmax’/Km”~
Qunol min’ ¡ng E~’/ mM).10
E)’103
O 4,4±0,6 i59~65 3,6
10 6,9 ±1,2 193 ±12 2,8
20 65~i,i 224±13 3,5
30 49~O,5 167±6 3,4
40 3,8 ±0,6 143 ±6 3,8
50 3,4 ±0,5 [09 ±5 3,2
60 6 2 -‘- 1,0 158 ±10 2,6
70 40~0,8 124±8 3,1
9(1 59+ 1,0 224±14 3,8
Según estos resul lados, la 1 ipasa pancreatica Ii idrolizaría las diferentes muestras de
oleína dic palma sin alterar y con difereme grado (le alteración de forma semejante.
Cuando se compara la composición de las diferentes muestras dic oleína dic palma sin
usar y después dc udhizarse en frituras repetidas de patatas, puede observarse que:
i) en cuanto a su composicion en triglicéridos sin modificar que serían los sustralos
naturales de la lipasa pancreát¡ca (tabla 33), se pasó de 90,7 a 73,6 mg/i00 mg de muestra
desdie la oleína de palma sin usar y la procedente dc 90 frituras (le patatas rcspectivamente~
La disminución por ello del contenido de triglicéridos sin alterar entre una muestra y otra fue
de ~19%.
ji) el
termooxidativa
¡ng!100 ¡ng de
contenido en los díjierentes compuestos específicos de la alteración
aumentó (tabla 39) y así, los polímeros (le triglicéridos pasaron de 0,1 a 3,7
muestra, los dímeros (le triglicéridos <le 1,0 a 7,9 mg/lOO mg de ¡nuestra y
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los triglicéridios oxidados de 1,1 a 8,3 mg/lOO mg cíe muestra entre la oleína dic palma sin
usar y la procedente de 90 frituras respectivamente.
Dichos compuestos, según la bibliografía (Henderson y col., 1993; Márquez—Ruiz y
col., 1992a; Miyashita y col., 1990; Yoshida y Alexander, 1983) y según hemos confirmado
nosotros en un estudio que se presenta posteriormente en la presente Memoria (apartado
IV.4) pueden ser hidrolizados v~ la lipasa pancreática.
Algunos autores como 1-lenderson y col, (1993) opinan que los polímeras dic
triglicériclos formados durante la autooxidacion de los aceites cíe pescaclc son bidrolizadlos por
la lipasa w¡í¡creática porcina . Dichos auto res incubaron lipasa pancreática poreina con aceites
con diferente contenido en polímeras de triglícéridos que iba desde < 4% hasta el 30%, en
las mismas condiciones (le ensayo. Después de analizar los prcductos cíe la lipolisis
comprol)aron ~ en todos los casos, los triglicéridlos se hidrolizaron cíe forma similar a los
~iolímeros tic triglicéridos y, mientras que, en las ¡nuestras con bajo contenido en polímeros
( < 4%), la hidrólisis fue total y los productos mayoritarios fueron ácidos grasos libres y
monogí icé ridos, cuando el contenido en poíini eros de trigí icéridos era muy elevado (30%),
la hidrólisis dic la muestra no fue tan eficaz y se detectaron dímeros tIc neidos grasos corno
• prd}dlucl.os tic la hidrólisis.
Miyashita y col. (1990) esttIdliaron la liidrolisis cíe triglicéridos con restos acilo tic
palmítico, linoleico y linoléníco en posiciones conocidas, así como sus monohidroperóxidos
obtenidos por autooxidaeión a 500 C en la oscuridad, llevada a cabo por la lipasa pancreática
rci ni> uz iiíro. En dicho cstudio , se comprobo que cl icha enzima no se inactivaba ~ r la
presencia de monohidroperóxidos en el Inediio y no sólo eso, sino que la lipasa pancreática
í’~reina bid rolrsaba prcferentemente los ácidos grasos monohidroperoxídos en lugar de los
ácidos grasos sin oxidar situados en la misma posición del triglicérído. Esta mayor
susceptibilidad de los restos acilo con grupos hidiroperóxidos en SL! molécula a ser
hidrolizados por la lipasa pancreática vírcína se cIebié~ según dichos autores (Mtyashita y
col., 1990), a su estructura niolecu lar y propiedades liiclrofílicas.
Por el contrario, otros autores como Yoshida y Alexander (1983) defienden que el
grado de hidrólisis enzimática dc bis diferentes fracciones de acilglieéridos existentes en una
muestra dc grasa se produce cíe forma diferente dependiendo de la alteración termooxidativa
cíe dicha muestra y (le la cantidad de compuestos polares en los productos. Dichos autores
calentaron dílferentes aceites como girasol, soja y trigo a diferentes tiempos y,
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posteriormente, los fraccionaron mediante cromatografía en columna, dependiendo de su
polaridad, en compuestos monornéricos, diméricos y oligoméricos.
Mediante la hidrólisis posterior de dichas fracciones con lipasa pancreática
comprobaron que:
O los monómeros se hidrolizaron tan rápidamente corno los correspondientes aceites
sin alterar.
u) los dímeros se hidrolizaron escasamente.
iii) los oligómeros apenas se hidrolizaron.
Asimismo observaron cíue, a medida cíue aumentaba el tiempo de calentamiento, se
produjo una disminución de la hidrólisis de los dineros.
Márquez-Ruiz y col. (1992a) utilizando un aceite de oliva crudo y calentado a 1800C
como sustrato de la lipasa pancreática poreina demostraron (WC la velocidad de hidrólisis
enzimática, dependía del peso molecular de los glicéridos, sicudo menor a medida que el
peso molecular de los compuestos alterados existentes en la grasa aumentaba.
Otros autores como Legier y col. <1994) trabajando con lipasas de levaduras (catidida
cylindracea), de origen fúngico (Rhizoppus arrfiizus, Penicílijuin ty<itopiuni y J’usar¿u¡n
oxyporwn) y utilizando como sustrato aceite de girasol calentado a 2050C, con un 46% de
glicériclos polimerizados, demostraron que dichas lipasas son capaces de hidrolizar, en mayor
o menor grado dependiendo de su naturaleza, a los triglicéridos polímeros. Así pues el origen
(le la lipasa condiciona en gran ni cdida su quimniosclectividací.
Después de lo expuesto anteriormente, se puede afirmar que la lipasa pancreática
porcina es capaz de hidrolizar, en mayor o menor medida, compuestos diferentes de los que
en un principio serían sus sustratos naturales, los triglicéridos no modificados. Este hecho,
demostrado en estudios fis vitro, viene a conFirmar lo que sucede cuando se estudian
organismos vivos, donde se produce una absorción en mayor o menor medida dc los
diferentes compuestos originados en las grasas como consecuencia de su calentamiento
(Combe, 1978; Márquez-Ruiz y col., 1992b), a pesar de las reservas con las que se debe
contemplar la comparación de lo cíuc sucede en un organismo vivo con los resultados
obtenidos in yuyo (Chen y col., 1990).
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Por otro lado, como consecuencia de la fritura de alimentos, aparecen en los aceites
sustancias con carácter humectante o surfaciante que actúan a nivel de superficie
disminuyendo la tensión interfacial (Blumcnthal, 1991). La presencia de surfactantes entre
* los que se incluyen los polínieros (como ya se ha explicado anteriormente, apartado
4
IV.3.2.1.2) podría favorecer la emulsificación de los sustratos, con lo que sc obtendrían
emulsiones más estables y con característkas fisicoqulmlcas diferentes a medida quc aumenta
el grado de polimerización en la muestra.
La cantidad de polínieros existentes en la oleína de palma, como ya se ha dicho
• anteriormente, pasó de 0,1 a 3,7 mg/lOO mg de muestra entre la oleína de partida y la
utilizada en 90 frituras dc patatas.
Con objeto de determinar si las pequeñas variaciones observad. en los valores de
¡Cm”> y ~ (tabla 76) obtenidos por nosotros se debían a una relación causa efecto o,
por el contrario, respondían a una distribución normal de datos experimentales perturbados
por el azar experimental, se llevó a cabo el análisis de dichos valores mcdiante el programa
NORMAL del paquete SIMPIT (Bardslcy, 1992). Los tests de normalidad aplicados por este
programa tanto a los valores de Knf’> como de Vmr, nos confirmaron, en efecto, que las
$ diferencias observadas cran fruto únicamente del azar experimental. Por tanto se puede
concluir que los valores dc KmW y Vmax” responden a una distribución normal, debiéndose
4. las diferencias observadas unicamente al azar, sin que parezca exislir una relación causa-
‘4.
• efecto entre las sucesivas frituras de la oleína de palma y su especificidad como sustralo
respecto a la lipasa pancreática porcina.
Este resultado no estaría en concordancia con la dependencia observada entre los
parámetros Vmax” y Li?” y el calentamiento para los sustratos puros trioleina y 1,3 diolelna
(ya comentado en el apanado IV.3.2.1.2>. La Interpretación para esta diferencia de
comportamiento podría residir en que la oleína de palma es una mezcla compleja.
Los resultados obtenidos de los parámetros cinéticos característicos de la hidrólIsis
enzimática, así como la poca variación existente entre el contenido de unas muestras y otras
• de triglicéridos no alterados (19* entre el cmdo y el frito 90 veces) y la gran complejidad
• que presentan las muestras de aceite como consecuencia de su utilización en frituras sucesivas
por la aparición de cientos de compuestos diferentes, nos podrían hacer penar que la
similitud encontrada entre la hidrólisis de unas muestras y otras se podría deber a efectos
compensatorios entre factores que podrían facilitar la hldr6lluis y los que la podrían inhibir.
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Este tipo de hechos no ocurren en el caso dc los sustratos puros trioleina y 1,3 dioleina. Así
pues, el número dc frituras no altera la susceptibilidad dc la grasa a ser hidrolizada por la
lipasa pancreática poreina, in vitro.
IV.3.2.2.2 TRIGLICERIDOS NO POLARES DE LA OLEíNA DE PALMA (TGOP).
La fracción de triglicéridos no polares de la oleína cíe palma antes y después de su
calentamiento a 1800C en reactor abierto durante 1,2 y 4 horas, se utilizó como sustrato de
la lipasa pancreática porcina.
Las concentraciones de sustrato en el reactor se calcularon de la misma forma que en
la oleína cíe palma, a partir de su peso molecular calculado a partir de su composición
porcentual en ácidos grasos (tabla 44). Los pesos moleculares de las diferentes muestras de
TGOP utilizadas aparecen en la tabla 77.
Tabla
calentamiento
77. Peso molecular promedio de los TGOP antes y después cíe SU
a 1800C.
Calentamiento (It) Peso molecular promedio (g/mol)~
0 851,78 + 0 23
1 849,75 + 0 91
2 848,28 + 0 28
4 840,89 + 1 81
o Los valores representan la media ±la desviación estándar dc 3 determinaciones.
Los resultados obtenidos de velocidad inicial de reacción en función de la cantidad
de sustrato existente en el medio aparecen a continuación en las tablas 78, 79, 80 y 81. Los
valores indican la media ±la desviación estándar de 3 determinaciones.
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Tabla 78, Estudio cinético (le los trigliedriclos no polares de la oleína de palma
~TGOP)frente a la lipasa pancreática porcina.
[Sustrato](mM) Velocidad Q¿mol/min mg E).10a r
0,08 23,1 + 1 3 0,994
0,16 41,1 + 1 4 0,999
0,32 56,5 + 0 2 0,998
0,48 68,6 + 2 9 0,998
0,64 71,9 + 07 0,994
0,80 86,1 + 1 2 0,994
1,20 93,0 + 42 0,991
Tabla 79. Estudio cinético de los TGOP calentados durante 1 hora a 18000 frente
a la lipasa pancreática porcina.
[Sustrato] (mM) Velocidad Q¿mol¡min mg E)103 1’
0,08 37,8 + 1 8 0,998
0,16 47,4 + 1 5 0,998
0,31 68,9 ±1,7 0,999
0,47 77,9 + 1 7 0,999
0,63 84,8 + 0 4 0,999
0,79 87,3 + 0 4 0,998
1,18 93,2 + 25 0,998
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Tabla 80. Estudio cinético de los TGOP calentados durante 2 horas a 1800C frente
lix lipasa pancreática porcina.
[Sustrato] (mM) Velocidad (umol/rnin mg E)’103 r
0,08 37,4 + 4 4 0,999
0,16 47,0 + 0 6 0,999
0,32 56,7 + 0 3 0,998
0,48 69,4 + 1 5 0,996
0,64 72,2 + (1 7 0,998
0,80 78,2 ±0,5 0,994
1,20 81 4 + 1,3 0,995
Tabla 81. Estudio cinético de los 1’GOI> calentados durante 4 horas a 1800C frente
a la Ii ~ pancreática pcrcina.
[Sustrato] (mM) Velocidad (,umol/min mg E)103 r
0,08 17,5 ±4,9 0,997
0,16 29 4 + 4,4 0,999
0,32 49 9 + 0,5 0,999
0,49 53 0 + 1,1 0,999
0,65 60 8 + 1,1 0,999
0,81 60 8 + 1,7 0,999
1,21 76 7 + 2 1 0,999
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Como en los casos anteriores, la tcrmooxidación tic las muestras no alteró cl
comportamiento michaeliano del proceso cinetico, como se pLedle observar en las figuras
siguientes que corresponden a los TGOP sin alterar (figura 79) y después de 4 horas de
cal entan-i ien to a i 800 C (figura 80).
Con respecto a los parámetros cinéticos obtenidos que aparecen en la tabla 82, se
puede observar cíue no existe una tendencia sistemática en cuanto a su aumento o
disminución, mas bien parece ol)servarse una fluctuación al azar, por lo cíue se podía concluir
que la liidIr~lisis de los TGOP no se modifica por la alteración cíe las muestras prodiucida por
calentamiento a 1800C.
rl~abla 82. Triglicéridos 11(3 l)olares <le la oleína <le palma. Parámetros cinéticos de
Michaelis—Menten para los sustratos sin alterar, y después cíe someterse a calentamiento a
1800 C.
lloras cíe
calentamiento
Km~”
(mM)’1O
Vmax’1’
cuniol/niin mg E)103 Q¿mol
Vmax0”/Km’~
min’ mg B’I niM)’10
(1 3,2 ±0,4 115 6 -‘- 4 83 3,63
18-1-01 1076+ 251 6,00
2 1,4±0,2 89,91 + 286 6,43
4 3,4 ±0,6 93,84 ±6,00 2,76
Esta no dependencia entre los parámetros cinéticos y el tiempo (le calentamiento a cíue
ha sido sometido el sustrato, coincidiría con lo observado en la oleína de palma y el número
(le frituras. Por tanto, la interprctacwn podría ser análoga y se basaria en el caracter dc
mezcla que tiene también la fracción de triglicéridos no polares de la oleína de palma.
290
Figura 79.- Triglicéridos no polares de la oleina de palma <TGOP).
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Figura 80.- TGOP calentados 4 horas a 1800C.(A) Representación gráfica (v-[S])
(B) Representación de Eadie-Hofstee (v-vI[S]).
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IV.3.2.2.3 ACEITE DE GIRASOL.
Un estudio paralelo se realizó con el aceite de girasol sin usar y procedente de 30 y
60 frituras de patatas.
Las concentraciones de sustrato en el reactor se calcularon igual que para los sustratos
anteriores a partir de su peso molecular y conociendo la cantidad exacta de aceite utilizadio
en la emulsión. Los pesos moleculares promedio se obtuvieron de la composición porcentual
en ácidos grasos de dicho aceite (tabla 15). Dichos pesos moleculares aparecen en la tabla
83.
Tabla 83. Peso molecular promedio dcl aceite de girasol de partida y (leí procedente
dc 30 y 60 frituras (le patatas.
N0 de fritura Peso molecular promedio (g/rnoly’
0 875,49 + 0 11
31) 876,12 ±1,51
60 876,15 + 0 90
Los valores representan la media ±la desviación estándar de 3 determinaciones.
Los resultados obtenidos de velocidad de reacción en función de la concentración de
sustrato cmpleada aparecen en las tablas 84, 85 y 86 para el aceite de girasol crudo y frito
30 y 60 veces respectivamente. En las mismas, los valores representan la media ±la
desviación estándar de 3 determinaciones.
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Tabla 84. Estudio cinético del aceite (le girasol sin usar frente a la lipasa pancreática
pomtimt.
[Sustrato](mM) Velocidad Q¿rnol/rnin mg E)103 r
0,15 27,6 + 0 8 0,995
0,30 36,3 + 1 3 0,995
0,60 42,3 + 0 4 0,996
0,91 48,1 + 0 5 0,998
1,21 54,6 ±2,4 0,998
1,51 56,3 ±1,1 0,997
Tabla 85. Estudio cinético del aceite de girasol utilizado para realizar 30 frituras
de patatas frente a la lipasa pancreática porcina.
[Sustm’ato](mM) Velocidad Q¿mol/min aig E)’103 r
0,16 33,1 + 1 5 0,994
0,31 42,6 ±1,6 0,996
0,62 58,1 + 0 5 0,999
0,94 71,0 + 1 7 0,999
1,25 75,3 + 0 3 0,999
1,56 79,5 ±1,7 0,999
2,34 89,0 ±1,5 0,999
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Tabla 86. Estudio cinético dcl aceite cíe girasol utilizado para realizar 60 frituras
de patatas frente a la lipasa pancreática porcina.
[Sustrato] (mM) Velocidad Q¿mol/mín mg E)’103 u
0,16 32,5 ±0,7 0,994
0,31 40,9 + 0 1 0,996
0,63 51,9 + 11 0,999
0,94 61,7 + 0 7 0,999
1,26 63,1 + 47 0,999
1,57 60,1 ±0,1 0,999
2,35 75,8 + 1 0 0,999
Según los resultados obtenidos, se puede afirmar que, como ha venidio ocxmrriendo en
cl resto dc los sustratos, la hidrólisis díel aceite de girasol por acción de la lipasa pancreática
ínhrcina respondió a un modelo cinético (le Michaelis—Menten, comportamiento que no se vio
modlificado por el hecho dc que las muestras estuvieran alteradas como consecuencia de la
fritura dc patatas. Esto se demuestra en las figuras correspondientes a la hidrólisis del aceite
(le girasol sin usar (figura 81) y procedente de 60 frituras de patatas (figura 82).
De los valores cinéticos expresados en la tabla 87, se podrían sacar conclusiones
análogas a las obtenidas en la oleína dIc palma y en sus triglicéridk)s no polares, ya que Km~~
y Vmax’~, al igual que en dichos sustratos, pueden considerarse constantes, ya que no se
observa una tendencia sistemática sino pequefias variaciones al azar de tipo experimental.
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Figura 81.- Aceite de girasol.
(A) Representación gráfica (v-[S])
(E) Representación de Eadie-Hofstee (v-V/[S]).
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Figura 82.- Aceite de girasol usado 60 veces para freir patatas.
(A) Representación gráfica (v-[S])
(B) Representación de Eadie-Hofstee (v-v/[S]).
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Tabla 87. Aceite de girasol. Parámetros cinéticos de Miehaelis-Menten para los
sustratos sin alterar, y procedentes de diferentes frituras (le patatas.
N0 cíe Kní~”
ñ-it¡ara (mnM)’ 10
Vmax~~
Q¿mol/min mg E)’103 (timol
Vmnax~~/Km”’
min~’ mg FA! mM)’10
() 1,9+03 60,8+22 3,2
30 4,0 + 04 11)1±3 2,5
60 2,6 ±0,4 77,1 ±3 3,0
En cuanto a la composició a dc las diferentes muestras tic aceite cíe girasol sin alterar
y tal i 1 izado cmi fritu ras rel)etidas dc patatas pudo observarse que:
1) la coati posi ci<iii Cli trigí ICQ ridios no modlificados (tabla 19) pasé cíe 95,95 a 72,31
mg/lOt) mg de muestra entre cl aceite de girasol sin tasar y el frito 60 veces respectivamente.
Según esto, después (le 6<) frituras cíe patatas, cl 25% de los triglicéridos díel aceite inicial
dc g ¡ raso1 se u od i ficaron al ni enos cmi u nc dic sus restos aci It),
u) en cuanto a sta contenido en compuestos específicos cíe la alteración termooxídativa
((ab la 24), los 1)01 imeros cíe (ng ¡ icéridos pasaroii dic 0,07 a 5,47 mg/lOO mg dic muestra, los
dimeros dIc 1 rigí icé ridIos de 0,54 a 11,07 ¡iíg/ 100 mg de muestra y los triglicéridos oxidados
dc 1,94 a 8,91 mng/100 mg de muestra entre el aceite de girasol sin usar y el utilizado 60
veces para freir pata tas respectiva ¡uemite.
IV.3.2.2.4 ACEITE DE OLIVA VIRGEN.
Fin al ni ente, y viva Co ¡npletar Ja serie, se estudió la hidrólIsis del aceite de ol iva
vii gen catal i zuda por Ii ¡mí,’~í pan reática po re i fil
Previamente, se llevó a cabo la caracterización dic la muestra cíe aceite tic oliva virgen
utilizada en dichos ensayos , Los resultados de las determinaciones realizadas aparecen en
la tabla 88.
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Tabla 88. Aceite de. oliva virgen. Características físico-químicas y composición.
Indice dc refracción
Imidice de acidez
1,47 ±0,01
o 679 + 0,002
Comnposiciém> Cii áCí(IOS gi.asos(*):
Cl (i:O 8,03 ±0,09
C 189) 2,55 ±0,02
(18:! 83,3 ±0,76
(18:2 4,40 ±0,12
‘Friglicémldos no polares (* ~‘9 97,24 ±0,01
Com ¡>ues( os pci ares (*1*): 2,76 ±0,01
O [meros de trígí iceríclos (1,03 ±0,005
‘l’riglicéridus oxidados 0,56 ±0,02
Digliedridos 1,67 ±0,04
Acidos grasos <),5O ±0,05
(*): Valores exíresados en mg! í CX) mg de ácidos grasos totales,
(**): Valores expresados en ¡ng! 100 mng de aceite,
Los valores corresponden, en todos los casos, a la media ±la desviacMn estándar
(le 3 dIeterin i nacíun es.
Su íeso muí ecu lar promedio, c¡mlcu lado cuino en los otros aceites a partir dc su
•comnposíc¡on porcentual en ácidos grasos (tab ¡a 88), fue dc 877,51 ± 0,10 g/mol. A partir
de dicho valor se cale u íd la concentracion de sustrato puesta <ni el reactor
I~os resultados tic velocidad dc reacción obtenida en función de la concentracion de
sustrato se muestran en la tabla 89,
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Tabla 89. Estudio cinético dcl aceite de ciNa virgen sin alterar frente a la lipasa
pancreática porcína
[Sustrato] (mM) Velocidad Q¿mol/min mg E)103 u
0,15 23,7 + 0 8 0,992
0,29 35,7 + 1 0 0,996
0,59 47,5 + (1 4 0,997
0,88 54,3 + 1 5 0,998
1,18 63,0 + (3 6 0,999
1,47 71,6 + 0 1 0,999
Dichos resultados, como en los demás casos, se ajustaron bien a la ecuación de
Micliaclis-Menten (ligura 83), obteniéndose los valores tic:
— 4,64” UY’ + O,06l<Y’ mM
Vma,@ = 88,8” iW + 4 _5~iV Qimol/min mg E)
VmaxalYKma1~ = 1,91’ 1(0 Qtmol m in”t mg P’/ mM)
IV.3.3 DISCUSION CONJUNTA.
IV.3.3.1 ML¡cstras sin alterar.
En la tabla 90 aparecen recopilados los parámetros cinéticos característicoS de la
hidrólisis dc cada uno tic los sustratos sin alterar,
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Figura 83.- Aceite de oliva virgen.
(A) Representación gráfica (v-[S])
(B) Representación de Eadie-Hofstee (v-v/[S]).
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Tabla 90. Comparación de los parámetros cinéticos de los diferentes sustratos sin
alterar:
Sustrato Kni~ Vniax”
(mM)•10 Q¿mol/ndn mg B).10’ @mol mlr’ mg B~’I
mM)10
Triolefna 1,2 ±0,2 49,6 ±2,1 ‘1,17
1,3 diolcína 1,2 ±0,2 50,1 ±2,4 4,17
Oleína de palma 4,4 ±0,6 159 ±6,5 3,61
TOOP 3,2 ±0,4 116 ±4,8 3,63
Aceite dc girasol 3,2 ±0,4 60,8 * 2,2 3,21
Aceite do olivo virgen 4,6 ±0,6 46,4 ±6,4 1,91
Aceite de oliva 35 ±7 96,3 ±4,9 2,75
emulsionado (Sigma)
Dc los resultados que aparecen en la tabla 90 puedo deducirse que:
1) La ~ es similar tanto para las muestras puras como para los aceites vegetales,
con la única excepción del aceite dc oliva emulsionado Sigma, debido sin duda a que se trata
de una emulsión comercial cuyo procedimiento de obtención no está declarado por la cama
comercial y por tanto la naturaleza fisicoquímica dc este sustrato no es comparable con la de
los otros sustratos. Por otra parte, si comparamos los sustratos puros con los aceites, estos
últimos presentan una Km’ aproximadamente tres veces mayor, posiblemente atribuiblemas
a la naturaleza ffsicoqu!m¡ca de las emulsiones que a la diferente naturaleza química de los
lípidos a hidrolizar, ya que, como se ha descrito en los apanados ¡11.3.1.4.1 y 111.3.2.2, la
preparación de íes emulsiones fue ligeramente diferente en los dos casos, con independencia
dc la mayor facilidad natural que presentan los aceites vegetales a ser emulslonados. esta
parece ser la causa de que los valores de Lii’ se agrupen en tomo a 0,12 mM para los
lípidos puros y en tomo a 0,35 mM para los aceites vegetales.
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II) La Vmax’ dc los lípidos puros trioleina y 1,3 diolelna es Idéntica, lo que unido
<tÉ también a unos mismos valores de Ka?”, da como resultado que sus constantes de
r especificidad (Vmax”’/Km’~) sean idénticas. Este hecho significa que ambos sustratos son
reconocidos por la enzima con Idéntica actividad, lo que apuntarla en la dirección dc que son
los dos alcoholes primarios existentes en ambos sustratos los determinantes de la actividad1
enzimática, convirtiéndolos en dos buenos patrones de aetividad llpduica, al margen de otros
factores coadyuvantes dc emulsificaclón que poseen los aceites vegetales.
iii) Por otra parte cl mayor valor observado para la Vmax’ fue con la oleína de
palma, que resulta tres veces mayor que el de los pairones puros. En cuanto a los aceites de
girasol y de oliva virgen, sus valores de Vmax’~ son comparables a los observados con los
patrones y por tanto inferiores al presentado por la oleína de palma.
Iv) De especial interés resultan, a la hora de de comparar la especificidad dc la¡ enzima por diferentes sustratos, los valores del, constantes de especificidad (VmarY/Km~.),ya que son estos valores los que realmente determinarían in vivo la dlscrlmlnacidn de lalipasa pancrcltka entre sustratos competitivos, debido a que es el cociente entre Vmax’ y
Ka?<’, y no los valores por separado, el que de una manera global reúno toda la Información
acerca del proceso enzimático (Krn~ en cuanto a la unión y Vmax’ en cuanto a la catálisis).
En base a estos valores podría concluirse lo siguiente:
a) Los lípidos puros trioleina y 1,3 dloleina presentan la mayor especificidad frente
a la lipasa pancreática porcina.
b) La oleína de palma, TGOP y el aceite de girasol presentarían especificidades
scm~j antes frente a dicha enzima.
e) El aceite de oliva virgen presentarla una especificidad ligeramente inferior al resto
dc los sustratos ensayados.
d> Globalmente considerados, todos lossustratos analizados en este estudio presentan
valores muy semejantes para sus constantes de especificidad, lo que sc podría interpretar en
términos de que la lipasa pancreétlca porcina, y posiblemente las lipasas en general,
constituyen un grupo de enzimas hidrolltlcas con muy poca especificidad, de forma que, a
la postre, basta con que existan enlaces ester con ci glicerol para que la actividad enzinttlca
4<
se exprese con similar capacidad hidrolítica quedando “compensados’, de alguna forma, el
resto dc factores que Intervienen en la íipoíisis, como es la naturaleza de la emulsión.
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Obviamente esta hipótesis es una generalización y hadan falta mas estudios para
caracterizarla,
IV.3.3.2 Muestras calentadas,
Los valores de Km”’ y Vína,& de las muestras calentadas a 1800C aparecen en la
tabla 91.
‘Fabla 91. Comparacion de los parámetros cinéticos de los sutratos calentados.
Sustrato ¡(It) Kní~
(ni M> 1<)
VnuixP
(u itol/ní iii mg 13>10’ (utuol
V,nnxP/KIn~P
mía’ mg 131/ mM)’10
Iriolefia 0 1,2 ±0,2 49,6 ±2,1 4,2
1 2,3± 0,3 79,1 ±3,0 3,4
2 2,3 ±0,4 93,5 ±5,3 4,1
1,3 diolcína (1 1 2 + 0,2 50,1 ±2,4 4,2
1 4 3 + 0,5 131 ±7,0 3,1
‘¡‘CCI’ (1 3,2 ±0,4 116 ±4,8 3,6
1 18~0,i 108±2,5 6,0
2 1,4 ±0,2 89,9 ±2,9 6,4
4 34~0,6 93,8±6,0 2,8
De los resultados que aparecen en esta tabla sc podría deducir lo siguiente:
1> El calentamiento de los sustratos puros, trioleina y 1,3 dioleina, provocó un
aumento de la Vmax’~ de la enzima, hecho (IUC no se aprecié cuando sc calentaron los
TGOP, de origen vegetal, que en este caso mostraron una Vmax~~ prácticamente constante.
Una interpretación de este hecho sería la que se expone a continuación.
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Cuando se compara la composicion de las muestras de trioteina y TGOP después de
su calentamiento (tablas 51 y 52) se puede observar que:
a) el contenido en triglicéridos sin alterar, sustratos naturales dc la lipasa pancreática,
disminuyó en un 77,7 y un 60,5% entre la muestra basal y la más alterada para la trioleina
(calentada 1 E) y los TGOP (calentados 4 horas) respectivamente.
b) La cantidad de compuestos poliméricos, presentes en las muestras con mayor grado
de alteración, fue similar en ambos casos, presentando valores de 15,9 versus 16,6 mg/lOO
mg cíe muestra para la trioleina calentada 2 hojas y los TGOP calentados 4 horas
respectivamente.
Por tanto, según estos resultados no se entiende el diferente comportamiento cíe ambos
Lipes de sustratos, Sin embargo, como se puede observar en la tabla 91 las muestras cíe
TGOP sin alterar presentaron un valor mayor de Vmax’~ (116 ve¡~s¡us 49,6 y 50,1 para los
TCOP, trioleina y 1,3 diolcína respectivamente). Esta diferencia en los valores de Vmax~~,
como se ha comentado en el apartado IV.3.3.1, correspondiente a muestras sin alterar, se
podría deber a la mayor capacidad cíe emulsificación de dichos sustratos que vendría dada
por su diferente composición en ácidos grasos (apartado IV.3.i.2.1) y la presencia de
componentes minoritarios (Cottrell, 1991; Uoh, 1985),
Como se ha dicho anteriormente (apartado IV.3.2.1.2), el aumento encontrado en las
velocidades máximas (le reacción de hidrólisis de la trioleina y 1,3 dioleina después de
calentarse se debería a una mejora en la capacidad cíe emulsificación de dichas sustratos.
La diferencia entre lo observado en el caso de sustancias puras como trioleina y 1,3
dioleina y los TGOP (origen vegetal), podría deberse a que la mejora cte la capacidad de
emulsificación sería mucho mayor en las primeras debido a que los TOOP presentarían una
mayor facilidad a emulsionarse de partida. Por ello, como puede observarse en la tabla 91
los valores de Vmax’~ de trioleina y diolcína alteradas son del mismo orden cíue los
observados con TGOP.
u) El calentamiento de los sustratos puros (trioleina y 1,3 dioleina> ocasionó un
aumento de la KmaP de la enzima, hecho que no se aprecié con las muestras de TGOP, que
sc puede decir que mostraron una Km0~ mas bien constante, sin mostrar una tendencia clara
a disminuir o aumentar.
iii) En cuanto a las constantes de especificidad (VmaxWKm’P), es de resaltar que son
todas practicamente del mismo orden (en torno a (3,4 pmol mm4 mg
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independientemente del sustrato empleado y del tiempo de calentamiento. La pregunta quc
surgida a continuación sería: ¿ A qué se debe esta constancia si en algunos casos, por
ejemplo con los sustratos puros la Vmax’ y ~ aumentan con el calentamIento?. La
Interpretación parece sencilla, se debe a que la variación de Vmar y ~ es en el mismo
sentido (ambas aumentan) y lo hacen proporcionalmente (ambas se duplican o triplican) lo
cual origina que ambos efectos se compensen y su cociente se mantenga aproxImadamente
Inalterado. Esta constancia podría tener su Importancia, ya que signIfican a que la
especificidad por los sustratos no se verla alterada por el calentamiento, de forma que si
todas estas formas sc encontraran presentes siniultáncamente, todas ellas se hidrolizarían a
velocidades semejantes. Esta hipótesis podría tener algún significado ¡laico, en el sentido que
la lipasa pancreática porcina, y posiblemente las lipasas ca general, son poco específicas por
naturaleza, de fonna que, con tal de que el sustrato tenga enlaces estor del glicerol, la enzima
los reconoce con semejante facilidad, al margen un poco de los numerosos factores que
intervienen en la lipolisis: tipo de emulsión, tamaño de goticula, ..etc. Obviamente hablando
en términos generales y a la luz de lo observado en la tabla 91.
lv> Bn el caso de los aceites utilizados en la fritura de patatas, oleína de palma (labia
76) y aceite de girasol (tabla 87), se puede apreciar como el número de fritura no afecta a¡ V¡nax’ ni a Km’.
4.
1~
1
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IV.4 LIPASA PANCREATICA JN VITRO. ESTUDIO DE LOS
PRODUCTOS DE LA LIPOLISIS.
A fin de estudiar la acción hidrolítica de la lipasa pancreática porcina sobre aceites
vegetales con distinto grado de alteración, se procedió a la caracterización de los diferentes
sustratos empleados antes y después de la hidrólisis. La caracterización de los mismos se
realizó mediante la técnica de 1-IPSEC, ya señalada en el apartado (111.4.2),
La hidrólisis de triojeina, oleína de palma sin usar y usada en 40 y 90 frituras dc
patatas, así como las fracciones no alteradas y alteradas de dichas oleinas de palma, se llevó
a cabo según una modificación de la Norma UNE 55-079-73 (1973), como se indica en el
apartado 111.4.2 de Materiales y Métodos.
Los diferentes ensayos se realizaron a un tiempo de hidrólisis de 20 minutos.
Este tiempo se escogió en función de los resultados obtenidos por Márquez Ruiz (1990),
quién encontró, en similares condiciones experimentales a las del presente estudio, que la
hidrólisis de los sustratos alterados apenas variaba a partir de los 15 primeros minutos de
reacción. Dichos resultados fueron corroborados por nosotros en ensayos preliminares
realizados a 20 , 30 y 40 minutos de hidrólisis respectivamente.
IV.4.l HIDROLISIS ENZIMATICA DE SUSTRATOS NO ALTERADOS.
Se llevó a cabo la hidrólisis enzimática con lipasa pancreática poreina durante 20
minutos de la triolcína, y de la fracción de triglicéridos no alterados procedentes de la oleína
dc palma sin usar (TU 0) y usada 40 (TO 40) y 90 veces (TU 90) respectivamente para freir
patatas.
Los resultados obtenidos aparecen en la tabla 92. En dicha tabla se puede observar
<íue respecto a la trioleina, sólo el 5,3 + 1 2 % de los triglicéridos permanecieron sin
hidrolizar. La cantidad dc ácidos grasos libres formados después de la hidrólisis fue de 53,1
+ 1,8 mg/lOO mg demuestra, cantidad próxima al valor máximo teórico de 66% de ácidos
4 grasos cíue podrían liberarse debido a la especificidad 1,3 de la lipasa pancreática porcina
(Broekerhoff, 1968 y 1970).
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Tabla 92. Hidrólisis enzimática con lipasa pancreática porcina cíe la triolcína y los
triglicéridos no polares cíe oleína de palma sin usar (TU O) y después de 40 y 90 frituras
repetidas de patatas (TU 40 y TU 90, respectivamente).
Coniposiciéii (mg/lOO mg de muestra)
Muestra T TU DG MG AUL
Trioleina 0 100 -— —- —-
20 5 3+1 2’ 8,8+5 (Ja 32,8±2,V 53 l~1 ga
1TGO 0 100 -- -- --
y
20 25 i~i 4” 25,4+2 3” 19 0~0,8h 30 Sil 2
’’
TG4O 0 100 -- -- --
20 215~3,’7a,b 25,5±1,2” 20 3~1,5h 32 ~
TG9O O 100 -- -- --
20 22 9+4 yak 23,9~2 8” 21 i~l,1”
T: tiempo de hidrólisis (minutos); TU: triglicéridos; DG: diglicéridos; MO:
monoglicéridos; AOL: ácidos grasos libres. Los valores representan la inocUa ± la desviación
estándar dc 3 determinaciones. Letras diferentes dentro de la misma columna significan
diferencias significativas (al menos p < 0,01; ANOVA de tina vía).
Respecto al ataque hidrolítico de la fracción de TU 0, TU 40 y TU 90, se puede
observar que el grado de hidrólisis encontrado en las diferentes muestras después de 20
minutos fue similar. Dicha afirmación se apoya en la cantidad de ácidas grasos liberados
después dela hidrólisis que fue de 30,5~1 2 32,7±1,5 y 32,0±1,3 mg/lOO mg demuestra
para la fracción de TU 0, TU 40 y TU 90, respectivamente.
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En general, las diferentes muestras de trigliodridos no polares estudiadas, presentaron
una composición similar después dc ser hidrolizadas por la lipasa pancreáticaporcina durante
20 minutos (tabia 92).
Cuando se compara el ataque de la lipasa pancreática porcina sobre los trigllcérldos
no alterados de las diferentes muestras do oleína dc pelma con el producido sobre la trioleina
(tabla 92), se puede observar que la hidrólisis enzimática en estas condiciones experimentales
fue diferente y más eficaz en el caso de esta última.
Este hecho es más evidente cuando secuantIfIcaron conjuntamente los monogliedridos
y ácidos grasos libres como productos de la hidrólisis enzimática y por otro lado los
triglicéridos y diglicéridos (fue serian productos Intermedios o que no han sido hidrolizados
(tabla 93). De esta forma, en la triolelna, la fracción de monogilcéridos más ácidos grasos
liberados como consecuencia dc la lipolisis, supuso el 86,0 ±3,9 * de la muestra original,
mientras que para los trlglicdrldos Inalterados de las diferentes alemas de palma esta fracción
constituyó entre el 49,5 t 1,8 y 53,2 ±2,9 de la muestra de partida.
Estos resultados lan diferentes, creemos que deberían ser atribuidos a la diferente
composición dc los trigllcdrldos de las muestras estudiadas.
Así, respecto a su contenido en ácidos grasos, como se puede observar en la tabla 44,
la fracción de triglicéridos no alterados de la oleína dc palma lrescntacantidades importantes
de ácidos grasos saturados tales como el ácido palmítico (—40%) y en menor propoitión cl
ácido esteárico (—4%), mientras que la triolcína únicamente está compuesta por ácido olelco
(Insaturado). Como es bien sabido, los ácidos grasos saturados paseen un mayor punto de
fusión que los Insaturados, lo que podría provocar que, en las condiciones experimentales
utilizadas, las muestras de triglicéridos no polares de la oleína de palma podríen presentar
una menor dispersión en medio acuoso que la trioleina y por tanto ser hidrolizados peor por
la lipasa pancreática (Brockerhoff y Jensen, 1974).
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Tabla 93. Hidrólisis enzimática con lipasa pancreática porcina de la trioleina y los
triglicéridos no polares de oleína de palma sin usar (TU 0) y después de 40 y 90 frituras
repetidas de patatas (TU 40 y TU 90, respectivamente). Agrupación de las diferentes
fracciones,
Composición (mg/lOO mg de muestra)
Muestra T TG + DG MG + AGL
Trioleina O 100 --
20 14,1±3,9” 860+3,9”
.—. .—
TGO lOt)
20 50,5 ~ l,8~’ 495+1,8”
—. —
TG4O 0 100 --
20 47,0 ±3,0” 53 0 + 3,0”
‘[690 0 100 --
20 46,8 ~ fl1, 53 2 ~- 2,9”
Para identificación de abreviaturas ver tabla 93. Los valores representan la media ±
la desviación estándar de 3 determinaciones, Letras diferentes dentro de la misma columna
significan diferencias significativas (al menos p<O,Oi; ANOVA de una vía),
Sc debe destacar que, mientras (IUC en el presente estudio la hidrólisis de la trioleina
fue más eficaz que la de los triglicéridos no polares de la oleína de palma, dicha fracción de
triglicéridos presentó a su vez unos valores superiores dc KmaP y Vniax”~ que la trioleina (3,2
+ O 4i0~ versus 1 2 + 0,2i0~ mM y 116 ±4,8’10’ i’ersus 49,6 ±2,14ff’ pmol/mifl
mg E (tabla 90), Estos resultados aparentemente contradictorios podrían explicarse en base
a los siguientes aspectos:
i) la relación enzima/sustrato empleada en ambos métodos fue diferente (ver
Materiales y Métodos, apartados 111.3.1.41 y 111.4.2).
u) las condiciones de emulsifkación no fueron las mismas. Así, mientras que en el
método del pl-L-stato la emulsilicación se realizó por ultrasonidos utilizando goma arábiga
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como agente emulgente, cuando se aplicó la modificación de la Norma UNE 55-079-73
(1973) las muestras se sometieron a agitación magnética durante 10 minutos en presencia de
colato sódico como agente emulgente. Este diferente tratamiento probablemente conduce a
un grado de emulsificación diferente y, por tanto, a resultados distintos.
iii) La hidrólisis realizada según la modificación de la Norma UNE 55-079-73 (1973),
se llevó a cabo en presencia de iones calcio mientras que este catión no se encontraba
presente cuando se midió la actividad enzimátíca en el pH-stato.
A este respecto, es conocido que durante la digestión de las grasas in vivo, los ácidos
grasos libres saturados dc cadena larga como el palmítico y el esteárico tienden a formar
complejos insolubles con el calcio que no son absorbidos (Benson, 1981; Guthrie y col.,
1977). Dichos complejos podrían también formarse en nuestras condiciones experimentales
in vilro.
iv) otra diferencia entre ambos medios es que mientras que uno mide la actividad
enzimática a ph fijo ya que la acidez producida sc va neutralizando con la NaOH valorante,
cuando las hidrólisis se realizaron según Norma UNE 55-079-73 (1973), cl pH del medio
tiende a mantenerse constante en virtud del tampón Tris utilizado, a pesar de la cantidad de
ácidos grasos liberados durante la hidrólisis.
IV.4.2 IIIDROLISIS ENZIMATICA DE OLEINA DE PALMA UTILIZADA EN
FRITURAS SUCESIVAS DE PATATAS.
Sc llevó a cabo la hidrólisis enzimática con lipasa pancreática porcina de oleína de
palma sin usar y empleada en 40 y 90 frituras de patatas, cleterminándose la composición dc
los diferentes sustratos empleados antes y después de su hidrólisis. Los distintos componentes
analizados fueron polímeros y dímeros de triglicéridos, triglicéridos, diglicéridos,
monoglicéridos y ácidos grasos libres.
Siguiendo las directrices de Márquez-Ruiz y col, (1992a), para facilitar el estudio de
los resultados, se agruparon los diferentes componentes de las muestras en bloques
correspondientes a:
i) componentes oligomnéricos (polímeros + dímeros dc triglicéridos), es decir,
compuestos cuya hidrólisis es más dificultosa.
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u) triglicéridos + diglicéridos, que son compuestos formados a partir de los
triglicéridos y de los oligómeros o que no han sido hidrolizados.
iii) monoglicéridos + ácidos grasos libres, como productos de la hidrólisis.
En conjunto, los resultados obtenidos se analizaron estadísticainente mediante
ANOVA de dos vías teniendo en cuenta el número de frituras realizadas (efecto fritura) y la
composición de las muestras antes y después del ataque lipolítico (efecto hidrólisis),
encontrándose tina interacción significativa de estos dos efectos para los diferentes
componentes de la muestra, excepto en el caso de los diglicéridos, como se puede observar
en la tabla 94. Estos mismos resultados se obtuvieron después dcl agrupamiento cíe las
diferentes fracciones que se realizó de la forma indicada anteriormente.
Tabla 94. Análisis estadístico de la hidrólisis enzimálica con lipasa pancreática
porcina de oleína de palma sin usar y después de 40 y 90 frituras repetidas de patatas.
Grupo de compuestos Efccto Erecto Interacción
Fritura iIicIrólisis fritura x
hidrólisis
Polímeros de triglicéridos pc <0,001
Dímeros de triglicéridos
Triglicéridos (10)
pc <0,001
p< <0,001
pc <0,001
p< <0,001
p< <0,001
pc <0,001
Diglicéridos (DG)
Monoglicéridos (MG) p<O,OOl pc <0.001
Acidos grasos libres (AOL) p< <0,001 p< <0,001 Pc <0,001
Polímeros + Dímeros de TO p< <0,001 pC <0,001 Pc <0,001
TG+DG
MU+AGL
pc0,01
p< <0,001
pc <0,001
Pc <0,001
p <0,001
pc <0,001
312.
p <0,001 p <0,001
NS pc0,001 NS
PC0,001
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Debido a la existencia dc interacciones significativas entre los efectos estudiados
(efecto fritura y efecto hidrólisis), éstos debieron ser analizados independienteincnte en los
diferentes componentes dc las muestras, así como en sus agrupaciones (tablas 95 y 96).
Tabla 95. Hidrólisis enzimática con lipasa pancreática porcina de oleína de palma
sin usar y después de 40 y 90 frituras repetidas de patatas.
Muestra T
Composición (mg/lOO mg de muestra).
Polímeras Dímeros TO DG MG AGL
cíe TG de TG
Oleína de
ral¡na O
o 0,00 -‘
-
0,00’
1,04 ±
0,02”
92,43 ±
0,10”
6 20 +
0,02”
0,13 +
0,011~
0,11 ±
0,0V
20 0,00~ 023± 1501~ 24,95± 24,82± 34,99±
0,00’ 0,04’” 2,40” 0,20’” 1,10’” 1,50’”
— —
Oleína de 0 0,70 ± 3,75 ± 89 10 + 6,19 ± 0,12 ± 0,16 ±
palma 40 0,02” 006” 0,20” 0,05” 0,01” 0,01”
20 0,30 +
(tO2b
— — —
Oleína de 0 4,12 +
palma 90 0,02’
20 2,65 +
0,10”
1,58 ±
a, 1W”
8,87 ±
0,09’
6,29 ±
0,02”
11,48 ±
2,1W”
80,46 ±
1,20”
27,46 ±
0,6 ~‘
24,33 ± 25,37 +
1,60’” 1,70’”
—
638~ 0,05~
0,15” 0,00”
26,49 ±
0,30”‘
13,41 +
alo,”
Para identificación de abreviaturas ver tabla 92. significativo respecto a sus basales
a tiempo O (al menos p< 0,001). Valores dentro dc la misma columna con diferentes letras
para el mismo tiempo de hidrólisis, son diferentes significativamente (nl menos p <0,01); test
pareado).
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36,95 ±
1,50’”
0,13 ±
0,010
23,70 ±
0,30”’
L
Resu fradas y Discusión
En la tabla 96 aparece la cuantificación de los sustratos antes y después de la
hidrólisis teniendo en cuenta la agrupación dc los diferentes componentes.
Tabla 96. Hidrólisis enzimatica con lipasa pancreática porcina de oleína de palma
sin usar y después de 40 y 90 frituras repetidas de patatas. Agrupación de las diferentes
fracciones.
Muestra T
Composición (mg/lOO mg de muestra),
Polímeras + TO + DG MG + AOL
Dímeros cíe TG
Oleína dc 0 1,14±0,02’ 98,63±0,1” 0 24+0,01”
palma 0 20 0,23±O,04’ 39,96~2 6” 59 82+2,&’
Oleína de 0 4,45±0,03” 95,29±0,1” 0 28+0,01
”
palma 40 20 1,88±0,10”’ 35,81±3,(í’ 62 32+3,2’”
Oleína de 0 12,99±0,1’ 86,84±1,2” 0 18+0,01”
palma 90 20 5,94±0,08” 53,95±O,3” 37,12±0,4”
Para identificación de abreviaturas ver tabla 92, significativo respecto a sus
originales (al menos PC 0,001), Valores dentro de la misma columna con diferentes letras
para el mismo tiempo de hidrólisis, son diferentes significativamente (al menos p <0,01); test
pareado).
En las tablas 95 96 sc puede observar que, en todos los casos, las muestras
hidrolizadas fueron significativamente diferentes a las muestras de partida. El grado de
hidrólisis de la oleína de palma sin usar fue similar al dIc dicha oleína procedente dc 40
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frituras de patatas, como se deduce de la cantidad conjunta semejante dc inonoglicéridos y
de ácidos grasos liberados después de 20 minutos de reacción enzinIática 59 82 + 2,6 ven~¿¿s
62,32 ±3,2 mg/lOO mg de muestra para la oleína de palma sin usar y la empleada en 40
frituras de patatas respectivamente (tabla 96). Sin embargo, la cantidad de productos
liberados después dc la hidrójisis de la oleína de palma después de 90 frituras (le patatas fue
significativamente menor (37,12 ±0,4 ¡ng/lOO mg de muestra) (tabla 96).
Los resultados obtenidos podrían explicarse en principio atendiendo al contenido en
triglicéridos no alterados de las muestras, sustratos naturales de la enzima lipasa pancreática.
Así, mientras que el contenido dic triglicéridos no alterados antes de la hidrólisis fue similar
en la oleína de palma sin usar y utilizada en 40 frituras dc patatas (92,4 + 0 1 veisus 89,1
±0,2 mg/i0() mg de muestra). Dicho contenida en triglicéridos no alterados fue mucho
menor en la oleína de palma usada 90 veces para freir patatas (80,5 ±1,2 mg/lOO mg de
muestra).
En cuanto a la fracción de oligónieros (polímeras + clímeros de triglicéridos), que
sc incrementó significativamente respecto a las muestras originales al aumentar el número
de frituras, podemos afirmar que fue hidrolizada por acción de la lipasa pancreática porerna,
Sin embargo, el grado de hidrólisis de dichos compuestos fue menor a medida cíue aumentó
su proporcion en la muestra, desapareciendo como consecuencia de la hidrólisis después de
20 minutos el 79,8%, 57,8% y 31>2% de los oligórneros en la oleína de palma sin usar y
después dc 40 y 90 frituras respectivamente (tabla 96).
En resumen, estos resultados indicarían, respecto al ataque lipolítico de la oleína de
palma utilizada en diferentes frituras de patatas, que cuanto mayor es la alteración de los
sustratos menor es la hidrólisis enzimálica llevada a cabo por la ]ipasa pancreática porcina,
y por tanto, la cantidad de productos liberados como consecuancia de la lipolisis es
significativamente menor.
Estos resultados serían análogos a los obtenidos por diversos autores como Yoshida
y Alexander (1983), los cuales defienden que el grado de hidrólisis enzimática de las
diferentes fracciones de acilglicéridos, que constituyen una muestra de grasa, se produce de
distinta forma dependiendo de la alteración termooxidativa y de la cantidad de compuestos
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polares en dicha muestra. Estos autores calentaron diferentes aceites vegetales y
posteriormente los fraccionaron mediante cromatografía en columna en compuestos
inonoméricos, diméricos y oligoméricos, Mediante la hidrólisis posterior de dichas fracciones
con lipasa pancreática comprobaron que cuanto mayor era el grado de polimerización de los
sustratos menor la hidrólisis realizadía í~r la lipasa pancreática porcina.
Márquez-Ruiz y col. (1992a), realizando ata(lucs lipolíticos con lil)asa pancreática
porcina según Norma UNE (1973), demostraron cíue la hidrólisis de aceite de oliva crudo y
calentado a 180’C dependía del peso molecular de los glicéridos, siendo menor a medida que
el peso molecular de los compuestos alterados existentes en la grasa aumentaba.
IV.4.3 HIDROLISIS ENZIMATICA DE LA FRACCiON POLAR DE LA OLEINA DE
PALMA UTILIZADA EN DIFERENTES FRITURAS DE PATATAS.
La hidrólisis de las fracciones l)olares de la oleína de palma sin usar y utilizada en
frituras sucesivas de patatas se analizó de la misma forma que en el casa de la ¡nuestra de
oleína compícta comentada con alileno rl dad en el apartado IV.4 .2.
Como en dicho apartado, se realizó un análisis estadístico dic los ciatos mediante
ANOVA de dos vías cíue cuantificó el efecto fritura y el efecto hidrólisis. En este caso, a
diferencia de lo ocurrido en la hidrólisis de la oleína (le palma completa (tabla 94), no hubo
interacción entre los efectos fritura e hidírólisis para los polírneros y dímeros de triglicéridos,
ni por tanto para los oligómeros conjuntamente (tabla 97). Sin embargo, al existir una
interacción entre dichos efectos para la mayoría de los componentes de las muestras, se
procedió a estudiarlos por separado.
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Tabla 97. Análisis estadístico de la hidrólisis enzimática con lipasa pancreática
porcina de las fracciones polares de oleína de palma sin usar y después de 40 y 90 frituras
repetidas de patatas,
Grupo de compuestos Efecto Erecto Interacción
fritura hidrólisis rritiii’a x
bid rólisis
Polímeros de triglicéridos p <0,001 NS NS
Dímeros de triglicéridos p < <0,001 p< <0,001 NS
Triglicéridos (TU) Pc <0,001 p< <0,001 pC0,091
Diglicéridos (DG) p< <0,001 p< <0,001 p< <0,001
Monoglicéridos (MG) pC <0,001 Pc <0,001 p< <0,001
Acidos grasos libres (AGL) p< <0,001 p< <0,001 pc0,UOi
Polímeros + Dímeros de TU p< <0,001 p< <0,001 NS
TU + DG pc <0,001 p< <0,001 p< <0,001
MG + AUL PC <0,001 p< <0,001 p< <0,001
En la tabla 98 aparecen los resultadlos obtenidos de la cuantificación de los diferentes
compuestos presentes en los sustratos antes y después de su hidrólisis enzimática. En este
caso, también se llevó a cabo la agrupación de los diferentes componentes de las muestras,
con objeto de simplificar los resultados, en oligómeros (polímeros + dímeros de
triglicéridos), compuestos de peso molecular intermedio (triglicéridos + diglicéridos) y
productos finales de la hidrólisis enzimática (monoglicéridos + ácidos grasos libres). Los
resultados de dicha agrupación aínirecen en la tabla 99.
Los sustratos empleados, al estar constituidos únicamente por las fracciones polares
de la oleína de palma usada en diferentes frituras, son muestras que presentan un 1.00% de
alteración y concentraciones crecientes de productos termooxidados (tablas 98 y 99).
De esta forma, se observó una gran similitud entre la hidrólisis de la fracción polar
de la oleína de palma sin usar y utilizada 40 veces para freir patatas, como se deduce de la
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cantidad de ácidos grasos formados (en ambos casos de ~22 mg/lOO mg de muestra),
mientras que la formación de dichos compuestos después de la hidrólisis de la fracción polar
de oleína de palma usada 90 veces fue significativamente menor (~13 mg/lOO mg de
muestra).
Tabla 98. Hidrólisis enzimática con lipasa pancreática porcina de las fracciones
polares dc oleína <le íahna sin usar y después dc 40 y 90 frituras repetidas de patatas.
Muestra T
Composición (mg/lOO mg de muestra).
Polímeras Dimeros TG DG MG AGL
deTG deTG
Polares O 000+ 12,O3~ 1208± 7266~ 047~ 275~
0 0,00~ 0,&’ 1,9” 1,4” 0,05” 1,09”
20 000+ 623k 4,47± 3850~ 2547k 2534~
00<)” 0,70”” 0,40’” 1,8’” 1, 4’a 1,4’”
— —
Polares O 592+ 24,45k 2585± 4297~ 023~ 113~
4<) 0,50” 1,0” 0,4” 1,8” 0,03’ 0,03”
20 4,67± 18,i7~ 808± 2624~ 19,54± 2330~
0,2Otb ~ 0 7~ 0,9’”
— — —
Polares O 1394k 30,05± 31,58± 2346k 016+ 081k
90 0.0’ 0,1’ 0,0’ 0,1’ 0,04” 0,02’
20 1393~ 25,24k 1256± 2l24~ 12,41± 14,62±
0,1’ 0,9” 1,9” 0,9’ 1,7”
Para identificación cíe abreviaturas ver tabla 92. significativo respecto a sus
originales (al menos pC 0,001). Valores dentro de la misma columna con diferentes letras
para el mismo tiempo de hidrólisis son diferentes significativamente (al menos p<O,OS); test
pareado).
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Tabla 99. Hidrólisis enzimática con lipasa pancreática poreina de las fracciones
polares de oleína <le palma sin usar y después de 40 y 90 frituras repetidas de patatas.
Agrupación cíe las diferentes fracciones.
Muestra T
Composición (mg/lOO mg dc muestra).
Polímeros + TG + DG MG + AGL
DI¡neros de TG
Polares O 12,O3~0 8” 8475+0,5’ 3 22+1 10”
0 20 6,23±0,70’” 42 97~2,1’” 50 80+2 8”
Polares O 30,37~1 5” 68 29~l,V 1 35~0 05”
40 20 22,83~O 7’I~ 34,32±1,2” 4285+14”’
Polares 0 43,99+0 1’ 55 O4~1,O’ 0,97±0,02”
90 20 39,84±O,5’c 35,54±1,&’ 24 62~2 1”’
* significativo respecto a sus originales (al menos p < 0,001). Valores dentro de la
misma columna con diferentes letras para el mismo tiempo de hidrólisis, son diferentes
significativamente (al menos pcO,OS); ANOVA de 2 vías.
Sin embargo, cuando se agruparon los diferentes componentes de las muestras (tabla
99), la fracción de productos finales de la hidrólisis (monoglicéridos + ácidos grasos libres)
presentó diferencias significativas entre las muestras en crudo y procedentes de distintas
frituras, hecho que estuvo mareado principalmente por la diferente aparición de
inonoglicéridos.
Asimismo, se comprobó de nuevo que la degradación de los oligómeros presentes en
las muestras fue menor al aumentar su proporción dentro de las mismas (47,68% para la
fracción polar de oleína de palma sin usar, y 24,58% y 10,97% para las fracciones polares
de oleina de palma utilizadas durante 40 y 90 frituras dc patatas, respectivamente)(tabla 408).
Estos datos son similares a los descritos por Márquez Ruiz y col. (1992a) y Yoshida y
Alexander (1983) en fracciones polares procedentes de otros aceites.
Merece la pena destacar el efecto de la hidrólisis enzimática sobre los polímeros de
las diferentes muestras estudiadas, ya que, mientras que en la tracción polar de la oleína de
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palma utilizada 40 veces con un contenido de polímeros de 5,92 ± 0,5 mg/lOO mg de
muestra, desapareció una pequeña cantidad de los mismos (21,11%) (tabla 98). Sin embargo,
cuando se realizó el ataque lipolitico sobre la fracción polar de la oleína procedente de 90
frituras, dicha reacción no se produjo sobre las polímeros de la muestra, ya que su contenido
no varió -después de la hidrólIsis (13,93 ±0,1 respecto a 13,94 ±0,0 mg/lOO mg de la
muestra Inicial (tabla 98).
En resumen, las variaciones producidas en los tres tipos de sustratos de su contenido
en los diferentes compuestos estudiados fueron las siguientes:
* Respecto al námero de frituras
:
1) Trlglicéridos no alterados de la oleína de palma utilizada ea sucesivas frituras
(tabla 92). Los triglicéridos son los únicos componentes de dichas muestras
independientemente del número de frituras realizadas con la oleína de la que proceden.
Ii) Oleína de palma con diferente grado de alteradés (tabla 95). Los triglicéridos
son los componentes mayoritarios y su contenido disminuyo en los sustratos con el número
de frituras. Los polimeros y dimeros de triglicóridos son componentes minoritarios de las
muestras y aumenta su proporción con el número dc frituras. Por último, los digliedridos,
monoglicéridos y ácidos grasos libres son componentes minoritarios también pero su
contenido no varía a pesar de las sucesivas frituras.
lii) Fracción polar de la oleína de palma utilizada en sucesivas frituras (tabla 98).
En este caso, los diglic¿ridos se presentan corno el componente mayoritario cuando sc trata
de la fracción polar de la oleína de palma sin usar. Sin embargo, a medida que aumenta el
número de frituras en las que son empleadas las oleinas de las que proceden, las muestras
poseen menor catidad de díglicéridos y aumenta su contenido de forma paralela en
triglicdridos (oxidados al menas en uno de sus restos adío) y dímeros de triglicéridos. El
contenido de los polfineros de trigllcdrldos aumenta en las muestras a medida que éstos
últimos provienen de olemos usadas en mayor número de frituras. En cuanto a los
monoglicéridos y ácidos grasos libres, su contenido puede conuiderarse constante en las
diferentes muestras.
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* Respecto a la hidrólisis enzinuitica
.
i) Triglicéridos no alterados de la oleína de palma utilizada en sucesivas frituras
(tabla 92). La lipolisis produce una desaparición de triglicéridos y una aparición de
diglicéridos, monoglicéridos y ácidos grasos libres en todos los sustratos.
u) Oleína <le palma con (liferente grado de alteración (tabla 95). Después de ser
hidrolizados, dichos sustratos poseen un menor contenido en triglicéridos y, en polímeros y
dímeros cíe triglicéridios. Por el contrario, aumenta su contenido en diglicéridos,
monoglicériclos y ácidos grasos libres.
iii) Fracción polar de la oleína de palma utilizada en sucesivas frituras (tabla 98).
Después de la hidrólisis enzímática, los sustratos presentan un menor contenido en
triglicéridos y en dímeros dc triglicéridos. Por su parte, la cantidad dc diglicéridos y
polímeros de triglicéridos disminuye (lespués de la hidrólisis, excepto cuando el sustrato Fue
la fracción polar de la oleína de palma utilizada en 90 frituras de patatas, donde la cantidad
dc dichos compuestos no se modificó después de 20 minutos de ataque lipolítico. Después
de la hidrólisis, corno es lógico, aumentó la cantidad de monoglicéridos y ácidos grasos libres
en las muestras.
IV.4.4 ANALISIS FACTORIAL EN COMPONENTES PRINCIPALES.
Al objeto cíe caracterizar los factores que explicarían en mayor proporcion la variación
de la composición de los diferentes compuestos constituyentes de la muestras estudiadas, sc
realizó un test estadístico de análisis factorial en componentes principales. Dicho análisis se
aplicó de forma independiente en los tres tipos de sustratos utilizados:
i) sustratos no alterados constituidos ónieamente por triglicéridos (triolcína y
triglicéridos no polares de la oleína de palma sin usar y utilizada en diferentes frituras de
u) sustratos con diferente grado de alteración (oleína de palma sin usar y empleada
en frituras sucesivas de patatas).
iii) sustratos alterados en su totalidad, constituidos sólo por la fracción polar de oleína
de palma sin usar y usada en sucesivas frituras de patatas.
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IV.4.4. 1 Sustratos no alterados.
Cuando se aplica el análisis factorial para estudiar la variación de los diferentes
compuestos de las muestras antes y después de la hidrólisis enziniática, aparece un ónieo
factor que explica la totalidad de las variaciones existentes en las muestras, Según ésto las
variaciones experimentadas por los diglicéridos, monoglicériclos y ácidos grasos libres
presentan una correlación muy elevada e inversa con la variación de los triglicéridos (tabla
100).
Tabla 100. Análisis factorial en componentes principales dc las variaciones en la
coniposicion de los sustratos no alterados debidas a la hidrólisis enzimútica.
Factor 1
Triglicénidos -1,000
Monoglicéridos
Ácidos grasos libres
Diglicéniclos
Valor propio
Matriz dic ~C5O5estadísticos dcl factor reorganizada (en
orden decreciente de la varianza explicada por los factores).
las columnas aparecen en
Estos resultados parecen totalmente lógicos y predecibles ya que, en estos sustratos,
se parte dc fracciones constituidas únicamente por triglicéridos no alterados que, como
consecuencia de la hidrólisis enzimática, originan productos tales como diglicéridos,
monoglicéridos y ácidos grasos libres.
0,975
0,973
0,838
3,599
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IV.4.4.2 Oleína de palma con diferente grado de alteración.
El análisis factorial de los resultados obtenidos de composición de la oleína de palma
con diferente grado de alteración antes y después de su hidrólisis enzimática con lipasa
pancreática porcina, proporcionó la existencia de dos factores principales cuyo valor de
varianza explicada fue de 4,2502 y 1,6585 respectivamente, y que en conjunto explican
prácticamente el 100% dc la variación de las ¡nuestras.
Merece ser destacado cíuc en el análisis factorial, el factor 1 explica con mayor
porcentaje la variabilidad de los resultados que los factores 2, 3, etc.
Tabla 101. Análisis factorial en componentes principales de las variaciones en la
composición cíe oleína de palma ccii diferente grado <le alteración debidas a la hidrólisis
enzimática,
Factor 1 Factor 2
Triglicéridos -0,996 0,000
Diglicéridos 0,974 0,000
Acidos grasos libres 0,970 0,000
Monoglicéridos 0,945 -0,292
Polímeras de triglicéridos 0,000 0,991
Dírneros de triglicéridos 0,000 0,972
Valores propios 3,831 2,078
Matriz de pesos estadísticos del factor reorganizada (en las columnas aparecen en
orden decreciente de la varianza explicada por los factores). Las filas han sido reordenadas
dc tal forma que para factores sucesivos, los pesos > dc 0,500 aparecen primero y los pesos
menores de 0,250 han sido reemplazados por cero.
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En la tabla 101 figuran los coeficientes dc correlación existentes entre cada una de
las variables en relación a los factores encontrados. De su estudio se puede deducir que:
1) respecto al primer factor, existe una correlación inversa elevada entre la variación
dcl contenido de triglicéridos y la de otros compuestos como diglicéridos, monoglicéridos y
acídos grasos libres (tabla 101).
Ii) esta relación sería modulada por la presencia de polímeros y dímeros de
triglicéridos en las muestras, cuya variación está altamente correlacionada según el segundo
factor (tabla 101).
IV.4.4.3 Fracción polar de la oleína <le palma con diferente grado de alteración,
El análisis factorial dc la composición cíe la fracción polar de oleína (le palma sin usar
y empleada en sucesivas frituras de patatas antes y después de su hidrólisis enzimática con
lipasa pancreática porcina, nos proporciono la existencia, como en el caso anterior, de dos
factores principales con valores cíe la varianza explicada dc 4,2502 y 1,6585 respectivamente,
íue en conjunto explican prácticamente la totalidad (~100%) de la variaciones encontradas
en las muestras.
En la tabla 102 aparecen los coeficientes de correlacion existentes entre cada tina de
las variables en relación a los factores encontrados. De su estudio sc puede deducir:
i) en relación al primer factor, la variación del contenido de ácidos grasos libres y
monoglicéridos, está altamente correlacionada pero en sentido inverso con la variación en el
contenido de dímeros de triglicéridos y de monómeros de triglicéridos (estos ultirnos en la
fracción polar están constituidos únicamente por triglicéridos oxidados).
u) además, existe un segundo factor mediante el cual estarían altamente
correlacionados, pero en sentido inverso, la variación del contenido en polímeros y dímeros
de triglicéridos por un lado, y por otro la dc los diglicéridos. Estas relaciones modularían
en conjunto la variación de monoglicéridos y ácidos grasos libres, así como de dímeros de
triglicéridos y de monómeros dc triglicéridos que están relacionadas mediante el primer
factor.
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Por último, cuando se comparan los resultados obtenidos mediante el análisis factorial
de la variación de los componentes dc la muestra antes y después de la hidrólisis dc oleína
cíe palma con diferente grado de alteración, así como de sus fracciones respectivas de
triglicéridos no alterados y compuestos polares, se observan diferencias. Dichas diferencias
vendrían marcadas por la distinta composición de los tres tipos de sustratos (oleína y
fracciones de triglicéridos no modificados y compuestos polares) en trigliceridos, diglicéridos
y dírneros de triglicéridos fundamentalmente (tablas 92, 95, y 98).
Tabla 102. Análisis factorial en componentes principales de las variaciones en la
composición de la fracción polar cíe la oleína cíe palma con clífereiite grado <le alteración
debidas a la hidrólisis enzimática.
Factor 1 Factor 2
Ácidos grasos libres 0,998 0,0(X)
Monoglicéridos 0,994 0,000
Triglicéridos -0,835 0,455
Diglicéridos -0,349 -0,928
Polímeros de trígl¡céridos 0,283 0,924
Dímeros de triglicéridos 0,560 0,810
Valores propios 3,196 2,579
Matriz de pesos estadísticos del factor reorganizada (en las columnas aparecen en
orden decreciente de la varianza explicada por los factores). Las filas han sido reordenadas
de tal forma que para factores sucesivos, los pesos > cíe 0,500 aparecen primero y los pesos
menores dc 0,250 han sido reemplazados por cero.
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En resumen, teniendo en cuenta todas estas observaciones, de los resultados del
análisis factorial en componentes principales podría deducirse lo siguiente:
i) en las muestras de oleína de palma tI incremento producido durante la hidrólisis
enzimática en la cantidad monoglicéridos y ácidos grasos está muy correlacionado con la
disminución en la cantidad tic triglicéridos (componentes mayoritarios de la muestra). Sin
embargo, cuando se hidrolizaron las fracciones polares de la oleína de palma, el aumento de
monoglicéridlos y ácidos grasos en las muestras estuvo muy correlacionado además con la
disminución de los dímeros de triglicéridos en la muestra, lo que podría deberse a la mayor
proporción de dichos compuestos en las muestras de partida, que es similar a la (le los
trig Iicéridos,
u) respecto a los dliglicéridos, su incremento en las muestras de oleína de palma
depués de la hidrólisis sería cl resultado del ataque lipolítico, como sucedía en las fracciones
de triglicéridios p~’ros. Sin embargo, durante la hidrólisis dc la fracción liolar de dichas
muestras de oleína, los (liglicéridos actuarían fundamentalmente como sustrato debido a su
gran concentración en las ¡nuestras> ya que ésta disminuye marcadamente después de la
reacción enzimática. Esta disminución del contenido de diglicéridos durante la hidrólisis no
sc produjo cuando cl sustrato fue la fracción polar dc la oleína de palma usadía en 90 frituras
de patatas. Estos resultados, pueden explicarse porque en esta ú)tima muestra los diglicéridos
ya no eran los componentes mayoritarios y la cantidad hidrolizada debió ser igLial a la que
apareció CO~() producto, por lo dlUC no se modificó su contenido diespués dic la Indrolisís.
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Conclusiones
De la labor realizada se pueden obtener, entre otras, las siguientes conclusiones:
A.- Sobre el estudio de la alteración producida en diferentes aceites vegetales
como consecuencia del proceso cíe fritura.
4.1.- Mediante cromatografía líquida de alta eficacia dc exclusión por tamaño
molecular (HPSEC), usando un detector de índice de refracción, podemos obtener una
respuesta ecluivalente para los triglicéridos, diglicéridos, monoglicéridos, ácidos grasos libres
y fracción polar total, lo cual simplifica enormemente la cuantificación de los productos
específicos de la alteración de un aceite.
A,2. - Las frituras sucesivas de patatas producen un incremento de la alteración en el
aceite de girasol, que se manifiesta por modificaciones en todos los índices analíticos de
carácter general estudiados. Dicha alteración es más intensa cuando las frituras se realizan
sin renovación de aceite,
A.3.- Cuando se frien patatas en aceite de girasol sin renovar el aceite, la alteración
producida después de 50 frituras, supera cl valor límite de 25% de compuestos polares
marcado por la legislación vigente para desechar una grasa de fritura, Sin embargo, dicho
límite no se alcanza cuando las frituras se realizan renovando frecuentemente el aceite,
estabilizándose en un 19%.
A.4. - En ambas modalidades dc fritura se produce un predominio de la alteración
termooxidativa del aceite de girasol frente a la alteración hidrolítica, siendo éste a su vez más
marcado cuando no sc produjo renovación dc aceite.
A.5.- La adición frecuente de aceite de girasol sin usar al baño de la freidora,
mantiene estable la cantidad de triglicéridos dímeros y oxidados en dicha grasa después de
30 frituras de patatas. Por el contrario, cuando las frituras se realizan sin renovación de
aceite, estos compuestos siguen aumentando durante la totalidad de las frituras realizadas.
El contenido en polímeros de triglicérido es prácticamente el doble en la modalidad de sin
renovación.
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A.6.- Las frituras repetidas de patatas en alcista de palma realizadas sin renovaclón
de aceite, incrementan la alteración de dicha grasa de forma lineal. Este hecho se pone de
manifiesto por modificaciones significativas en todos los indica de carácter gencral
estudiados.
A.7.- La oleína de palma se muestra como una grasa muy estable, ya que Incluso
utilizando la modalidad más desfavorable de fritura (sin renovación de aceite), el valor de
25% dc compuestas polares marcado por la legislación vigentecomo limitepara desechar una
grasa de fritura, no se alcanza basta después de freir patatas 80 veces. No obstante, debe
resaltarse que aproximadamente la cuarta parte de éstos compuestos polares corresponde a
digí icéridos.
A.8.- Durante las 90 frituras realizadas se produce únicamente un aumento dc los
compuestos de alteración tormooxidativa, no modlficátdose los compuestos característicos
de la alteración hidrolitica.
A.9.- La elevada correlación encontrada entre los compuestos polares y los datares
metilicos alterados, permite afirmar que la utilización de ambas técnicas para cl seguimiento
dc la alteración producida en una oleína de palma duranle frituras es equivalente.
A.10..- La pérdida de ácido Unolelco producida como consecuencia de las frituras se
relaciona de forma inversa y muy significativa con el Incremento de las fracciones polares
de triglicéridos y de ésteres metílicos y con el incremento de la alteración termooxidatva.
E.- Respecto a la caracterIzación y cuantificadón de los dIferentes suatratos
después de su hidrólisis In ,ddw con lipasa reaflzada segá. adaptación de la Norma UNE.
B.1.- la hidrólisis llevada a cabo por la lipasa pancreática sobre sustratos con
diferente grado de alteración, aparece modulada principalmente por la concentración y tipo
de triglicéridos sin alterar presentes en la muestra. La trioleina se muestra como un austrato
más hidrolizable que los triglicóridos no alterados de la oleína de palma.
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B.2.— La lipasa pancreática poreina realiza un ataque hidrolítico mucho menos efectivo
sobre sustratos cíue contienen importantes cantidades de compuestos oligoinéricos. Así,
sustratos con un 44% de oligomeros de triglicéridos, no son modificados apreciablernente
después de 20 minutos de incubación con dicha lipasa.
B.3.— El análisis factorial señala que la disminución de los triglicéridos junto con el
aumento de monoglicéridos y ácidos grasos libres producidos en los diferentes sustratos
estudiados, explican un porcentaje muy elevado dc la variación de la composición cíe dichos
sustratos antes y después de la hidrólisis enzimática. Esta acción está modulada por un
segundo factor donde participan polímeros y dímeros cíe triglicéridos.
C.- Respecto al estudio de la actividad hidrolítica <le la lipasa pancreática in vhro
sobre aceites con diferente grado de alteración.
CL.- El calentamiento dc los sustratos usados corno liatron, prodluce un
desplazamiento (le la banda de absorción en la región IJV—visiblc de dichos compuestos hacia
valores mayores dic longitudí cíe onda., así cerio un aumento en su absorbancia a 270 tun.
C.2.- La hidrólisis dc los sustiatos estudiados, responde en todos los casos, a un
modelo cinético tipo ‘Michaelis—Menten” debido a Cloe, en dichas muestras> los componentes
mayoritarios son triglicéridos o aclíglicéridos, los cuales son los sustratos naturales dIC la
1 ipasa pancreática.
C.3.- Cuando se realiza la hidrólisis enzitflÉ5tical cíe sustratos sin alterar, la Km~~ es
similar tanto para las muestras puras como para los aceites vegetales. Sin embargo, esto no
ocurrió en el caso del aceite de oliva emulsionado (Sigma), debido sin duda a que se trata
de una emulsión comercial cjtic presenta diferentes características físico-químicas a las del
resto de las muestras.
C.4.- Globalmente, todas las muestras sin alterar estudiadas presentan valores muy
semejantes en sus constantes de especificidad, lo cíue se interpreta como que la lipasa
1
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pancreática porcina, y posiblemente las lipasas en general, constituyen un grupo de enzimas
hidroliticas con muy poca especificidad respecto a este tipo de sustratos.
C.5.- El calentamiento de sustratos puros triolehia y 1,3 diolelna provoca un aumento
de la Vmax” de la enzima, lo que no ocurre al calentar los triglicéridos no alterados do la
oleína de palma, de origen natural. Esta diferencia se debe a una mejora de la capacidad de
emulsificacién de los primeros como consecuencia del calentamiento, mientras que éstos
últimos presentan una mayor facilidad a emuislonarse de partida.
C.6.- La hidrólisis de aceites vegetales, origina valores dc 1Cm” y Vmax’~do la lipasa
pancreática porcina, que no se modifican a pesar de que el aceite sea utIlizado en trituras.
En general, en nuestras condiciones experimentales, la capacidad hklrolfllca de la lipasa
pancreática in vliro no se ve modificada por el diferente grado de alteración de los austratos.
C.7.. Los resultados obtenidos en la hidrólisis de sustratos mediante la Norma UNE
y el método de valoración a pH fijo, no son comparables debido a las diferentes condicIones
de ensayo utilizadas en ambos estudios.
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